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GEOLOGIA  STRATIGBAFICA. 


CAPITOLO  I. 


NOZIONI  GCNERALI  SULRA  COSIPOSIZIONR  DELT.A  CROSTA 
DEL  GLOBO. 

1.  La  dinamica  terreatre  ci  ha  svelato  mano  mano  le  forzo  che  gover- 
nano il  globo  , e tendono  a modificarlo  contìnuamente.  Queste  forze  bÌ 
rivelano  al  presente  pei  loro  effetti,  i quali,  quando  siano  permanenti,  var- 
ranno ad  attestare  razione  di  queste  forze,  anche  domani,  anche  Tanno 
venturo,  di  qui  à un  secolo,  per  sempre,  finché  quel  tale  effetto  perdura. 
Se  oggi  un  vulcano  erutta  una  corrente  di  lava,  questa,  indurita,  potr.\ 
attestare  di  qui  a mille  secoli  che  11  sprìgionosai  un  vulcano.  Il  vulcano 
ò spento,  cioè  cessata  èia  causa;  ma  la  lava  rimane,  cioè  rimane  Teffetto. 
Se  i nostri  nipoti  di  qui  a mille  secoli  potranno  attestare  resistenza  del 
Vesuvio,  non  potremo  noi,  cogli  stessi  principi,  constatare  r esistenza  dì 
vulcani  in  luoghi  ove  ogni  attivitj\  vulcanica  in  oggi  è spenta? 

Invece  d’una  corrente  di  lava,  sarè  un  banco  di  sabbia,  sarè  un  letto 
di  fango,  sarà  anche  solo  una  conchiglia  rimasta  in  quel  luogo,  in  quella 
data  posizione;  sarà  sempre  un  fatto  il  quale,  finché  rimane,  attesta  l’a- 
zione di  una  data  causa. 

Il  principio  supremo  della  geologìa  teorica  sarebbe  adunque  questo: 
ad  identici  effetti  corriapondono  identiche  cavee.  ' Di  una  successione  con- 


< DatalacauMCt  nrr^mo  r*/f€(to-  ~ È principio  logico  di  prima  intuizione.  Quan'lo  il  (:po- 
lofTO  dice  : dato  VeffeUo^  avremo  fa  cnt/zn,  nfTerma  ndenttco  |(riaripÌo.  Ma  la  iirinm  fomuila 
rìsf>omIr  air  ordine  dinamico  nel  ((Uale  la  canea  precede  immediamente  l' effetto,  e IVff't'tto 
tucrede  immediatamente  alla  causa.  La  seconda  forinola  iavoee  risponde  all' ordine  della 
riffessione,  afTerma  cioè  il  lavoro  della  menu*  umana,  per  cui  daU'cffeUo  verificato  si  induce, 
>‘on  tutto  rigore  di  logica,  alla  causa  che  deve  averlo  prodotto.  Per  non  eqnirocarc  i>crA 
nell' oirjdicaziono  della  seconda  forinola,  che  racchiude  il  principio  supremo  della  geologia. 
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tìnua  di  causo  e d' effetti  si  iutesse  la  storia  del  tjloho,  che  è oggetto  della 
geologia. 

2.  Per  dare  a questo  principio  un  valore  pratico,  per  cui  fossimo  sem- 
pre ben  guidati  ueirapplicazioue,  bisognava  ben  conoscere  le  forze  agenti 
bul  globo;  c Pabbiam  fatto  nel  miglior  modo  che  ci  tornò  possibile.  Già  a 
quest’ora  siam  capaci  di  attestare  molte  vicende  subite  dal  globo,  molti 
fatti  che  sono  del  domìnio  del  passato  , molti  che  si  compirono  secoli  e 
secoli  prima  che  noi  fossimo*.  Un  ciottolo  dittico  ci  attesta  un  fiume  ; un 
ciottolo  striato  ci  rivela  un  ghiacciajo,  ccc. 

Nè  solo  abbìam  acquistato  la  cognizione  delle  forze  in  astratto,  ma  ab- 
biamo appreso  quale  sia  la  costituzione  del  globo,  ne*  suoi  tratti  piu  gran- 
diosi; abbiamo  sancita  l’esistenza  dì  certe  forze,  di  cui  non  conosciamo 
ancor  bene  la  natura,  perchè  agiscono  dall’ interno  all’ esterno;  ma  di 
queste  stesse  forze  scoprimmo  gli  effetti , studiammo  le  esterne  manife- 
stazioni. 

3.  Ora  vogliamo  dunque  dal  prescute,  che  ci  c noto,  assorgere  al  pas- 
sato ignoto:  vogliamo  conoscere  la  storia  del  globo,  rifarla,  raccontarla. 
II  principio  supremo  della  geologia  ci  impone  di  esaminare  il  globo  ovun- 
que ci  sia  accessibile,  raccogliere  i fatti,  i quali  non  sono  che  effetti  per- 
manenti di  cause,  che  agirono  in  passato,  ma  la  cui  natura  dobbiamo  am- 
lnette^t^  identica  a quella  delle  cause  attualmente  agenti,*  se  non  vogliam 
perderci  in  pure  ipotesi. 

4.  Ma  la  parte  accessibile  del  globo  è porzione  minima , la  superficie 
c qualche  pochino  dell’ interno  in  alcuni  punti  numerati.  1 712  metri  del 


»i  che,  qimcdo  ai  dic«  effetto  seiix'aJtro  fircdicato,  si  intende  V effetto  completo,  TetTeiUo 
nella  sua  totalità,  il  quale  in  ogni  ordine,  nominatamente  neirordiue  tisico,  |iuò  ronsiare  di 
molti  fenomeni.  Siccome  }>oi  due  diverse  cause  possono  diverKificar»  fra  loro  aoUanlo  in  parte  ; 
cosi  [ler  una  parte  soltanto  pud  vcrifìcarai  ladiversità  dì  due  complessi  di  fenomeni.  Se,  {ler 
rimontare  daU'etTctto  alla  causa,  non  mi  basassi  che  sopra  uno , o alcuni  soltanto  dei  fono* 
meni  che  {tossono  {trodursi  da  una  data  causa  potrei  ingonnanui.  assegnandone  loro  una  bea 
dilTerente  da  quella  che  realmente  li  {irmlusso.  Valga  un  esemjùo  Un  torrente  e un  ghiac* 
ciajo,  benché  ageoti  fisici  dlfTcrcntìasimi,  operano  ambedue  il  lras{»orto  di  un  masso  da  monte 
a vaile.  Questo  trB8]M>rto  nou  è ebe  un  fenomeno  parziale  ; non  è che  una  parte  deiroffetto, 
la  cui  convengono  ugualmente  due  cause  diverse.  Posso  dunque  errare  ioducendo,  dal  solo 
fenomcDO  del  lras{x>rto,  piuttosto  ail'una  che  all'altra  delle  due  cause.  Consideraodo  invece 
Veffeito  completo,  il  torrente  noa  solo  trasjtorta  il  masso,  ma  lo  arrotonda,  gli  dà  la  forma 
di  una  ctisaoide,  lo  de]M>oe  in  uuo  strato  composto  di  ciottoli  della  stessa  fumia,  ecc.  ; un 
ghiacciajo  invece  trasporta  quel  ntasso  o intatto  , se  esso  si  trova  sulla  superficie  , o irro- 
golarmentc  arrotoodandolo,  striandolo,  frantumandolo,  se  si  trova  nell'interno,  e Io  depone 
In  Seoo  a una  morena  , cioè  in  un  cumulo  caotico , composto  dì  elcmeótì  atfatio  dissimili 
{•er  forma , peso  e misura , ecc.  Io  non  attribuirò  come  causa  al  trasporto  di  quel  masso 
piuttosto  un  torrente  che  un  ghiacciajo,  se  non  quando  avrò  riconosciuto  Veffeito  completo, 
che,  una  causa  alTerinaudo,  l’altra  ueceasarìameote  esclude. 
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pozzo  Ncusalzwcrk  non  sono  */ioo®  raggio  terrcatre  ; sono  una  graf- 
fiatura! Ma,  ripeto,  bisogna  rimanersene  paghi.  La  ragione  però  è potente. 
Immagine  della  sapienza  del  Creatore,  no  traduce  in  certo  grado  la  possa. 
Se  non  fa  bisogno  nemmeno  di  uscire  da’  più  bassi  strati  dell’  atmosfera 
per  iscandagliarc  il  cielo,  per  misurare  e pesare  la  luna,  il  sole  e gli 
astri  tutti,  non  potrù  la  ragione  scandagliare  le  profondità  terrestri,  senza 
l’ uopo  della  mina  o del  trapano,  contarne  gli  strati,  e poi  narrarne  la 
storia? 

Intanto,  se  la  dinamica  terrestre  fa  un'analisi  delle  forze  agenti  attual- 
mente sul  globo  c degli  effetti  che  nc  sono  prodotti , la  geologia  comin- 
cierà dall’ analisi  della  parto  accessibile  del  globo.  La  geologia  sarebbe, 
intesa  così  limitatamente,  geologia  pratica;  ma,  mano  mano  che  un  fatto 
ci  si  presenta,  non  potremo  a meno  di  tentarne  la  spiegazione,  coH’ap- 
plicazionc  del  principio  supremo  della  geologia,  c ci  troveremo  obbligati 
a passare  alternativamente  dalla  pratica  alla  teorica.  Una  sìntesi  finale 
ci  darà  la  storia  del  nostro  pianeta. 

5.  Cominciando  l'esame  di  questa  parte  accessibile  o solida  del  globo, 
che  noi  chiameremo  crosta^  con  vocabolo  universalmente  acconsentito,  il 
primo  quesito  che  dobbiamo  farci  parmi  sia  questo  : di  quali  sostanze  ò 
composta  la  crosta  del  globo? 

0.  La  chimica,  scomponendo  le  diverso  sostanze,  si  trovò  arrestata  nc! 
processo  delle  sue  analisi  a un  certo  punto,  incontrandone  un  certo  nu- 
mero che  non  poterono  scomporsi*  Si  dissero  queste  corpi  semplici,  in  op- 
posizione alle  tante  migliaja  che  si  trovarono  risultare  dalla  combinazione 
chimica  di  alcune  di  esse:  si  dissero  anche  elementi,  o sostanze  elementari, 
come  quelle  che  prestano  la  materia  prima , la  materia  elementare  , del- 
r organismo  tellurico. 

Lo  stesso  progresso  della  chimica  mostrò  come  questi  appellativi  di 
semplici,  di  elementari,  applicati  alle  diverso  sostanze,  abbiano  un  valore 
relativo  , piuttosto  condizionale  , o provvisorio.  Attestano  i limiti  della 
scienza  , più  che  non  rivelino  la  vera  natura  dei  corpi  componenti  il 
globo. 

La  leggo  del  minimo  mezzo,  che  riluce  in  tutto  1* organismo  cosmico, 
mano  mano  che  la  scienza  lo  va  svolgendo  allo  sguardo , ci  persuade  a 
priori,  che  il  gran  numero  di  elementi,  a furia  di  moltiplicarsi,  si  troverà, 
senza  accorgercene,  assottigliato  e ridotto  a poche  sostanze,  che  si  pos- 
sano dire  veramente  semplici  od  elementari.  La  chimica  sembra  ancora 
lontana  dall’epoca  in  cui  subirà  tale  trasformazione,  che  sarà  il  più  grande 
de’  suoi  trionfi.  — Per  ora  accontentiamoci. 

7.  Ecco  la  lista  delle  sostanze  elementari,  colle  rispettive  formolo,  e in 


DIgitìzed  by  Google 

ù 


6 


CAPiTrtìvO  r. 


ordine  alfabetico,  essendo  ormai  ammessa  come  adatto  iiliisoria  una  ctas> 
silìcazlouc  qualunque  dei  8cm})lwi.  Distinguo  con  im  asterico  quelli  che 
hanuo  maggiore  importanza  ucireconomia  del  globo. 


♦Alluminio 

Al 

Cromo 

Cr 

Molibdeno  Mb 

♦Silicio 

Si 

Antimonio 

S!( 

Didimio 

Uv 

Nikel 

Ni 

♦Sodio 

Na 

Argento 

Ag 

Eibio 

— 

Niobio 

— 

♦Solfo 

S 

Arsenico 

Aa 

^•‘Furro 

Fo 

Oro 

Au 

Stagno 

Sii 

♦Azoto 

Az 

Fluorio 

F 

Osmio 

Os 

Stronzo 

Sr 

Dario 

Ila 

Fosforo 

l’Ii 

♦Ossigeno 

0 

Tantalio 

Ta 

Itisniuto 

Ui 

Glucio 

Gl 

i’ailadio 

IM 

Tellurio 

Tu 

Doro 

IS 

♦Idrogeno 

II 

Pclopìo 

— 

Terbio 

— 

Dromo 

l!r 

TliiiiUiio 

— 

i’iatino 

in 

Titanio 

'Fi 

(’admio 

(,M 

Iodio 

I 

Piombo 

■ l’i) 

Torio 

Th 

♦Calcio 

l’a 

Iridio 

Ir 

♦Potas?:io 

K 

Tungsteno 

\V 

♦Carbon'o 

C 

Lisio 

Li 

Dame 

Cu 

Fniulo 

U 

Cerio 

Ce 

Lantanio 

La 

Uodio 

u 

Vanadio 

\' 

Cesio 

Cj 

♦Magnesio 

Mg 

Hubidio 

RIj 

Vttrio 

Y 

*Cloro 

(n 

Manganese  Mn 

llutenio 

Ku 

Zinco 

Zu 

Cobalto 

Co 

Mercurio 

Hg 

ìàclcnio 

Se 

Zirconio 

Zr 

8.  Dana  ' osserva  che  Id  soltanto  di  essi  cicmcuti  possono  cou.'dderarsi 
come  costituenti  le  roccic,  ossia  le  grandi  masse , onde  risulta  csscuziab 
mente  l’ossatura  del  globo. 

1. ®  Ossìgeno,  — Entra  come  coatKutivo  di  tutto  le  roccìc,  e compone 
quasi  da  su  solo  la  metà  della  massa  della  crosta  terrestre. 

3j(ì  sabbie  ne  sono  composte  quasi  por  metà,  contenendone  Ìl  quarzo  il 
53:  UH).  IX  calcare  ne  contiene  il  48:  XOO,  il  feldspato  da  46  a 50:  100, 
l’aria  23:  100,  Tacqua  80:  100.  L’ossigeue  è il  primo  dei  quattro  grandi 
costitutivi  dei  corpi  organici,  il  primo  elemento  della  animalizzazioue  del 
globo. 

2. ®  Silìcio.  — Costituisce  circa  */i  della  crosta  terrestre.  Forma  il  60: 
1(K)  nelle  roccie  a base  di  silicati  e,  comprendendo  i calcari  che  non  pos- 
sedono  silicati,  il  50  : 100  delle  roccie  tutte.  — II  granito  e le  roccie  quar- 
zifere sono  costituite  di  quarzo  (acido  silicico),  e da  silicati.  Le  roccie  che 
non  contengono  quarzo,  sono  però,  come  le  lave  e i por6di,  costituiti  per 
metà  o per  */j  di  selce  in  combinazione.  — Le  quarziti  e certe  arenarie 
ne  constano  quasi  per  intero. 

3. ®  Alluminio.  Combinato  coirossigcno  forma  rallumiua,  che  è la 

i>asc  delle  argille  e di  una  gran  parte  dei  siUcati  costituenti  le  roccie. 


* Maaual  of  geoìogg.  PhiladeWla,  1863. 
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•i.®  — Combinato  coll'  ossìgeno  produce  la  magnesia  che 

entra  in  si  gran  parte  corno  costitutivo  dell’  oriieblcnda,  del  piiosseno,  del 
talcOf  della  steatite,  del  serpentino,  e,  unito  al  carbonio,  della  dolomite. 

f).®  Ca/c*o.  — Conìbinato  coll’  ossigeno,  costituisce  la  calce.  — Kntru 
nella  composizione  di  molti  silicati*,  e combinato  coll’acido  carl>onico,  forma 
i calcari,  e coU’acido  solforico  i gessi.  Immensa  è poi  la  ■sua  importanza, 
per  rapporto  uirorgauizzazlone  ed  ui  conscguenti  effetti  sul  globo.  Sotto 
torma  dì  carbonato  di  calco,  più  o meno  commisto  ad  altre  sostanze,  forma 
le  conchiglie,  i polipai,  ecc.  Il  carbonato  di  calce  ù quindi  abbondante* 
mente  sciolto  nelle  acque.  Le  ossa  sono  in  gran  parte  costituite  dal  fos* 
fato  di  calce. 

G.o  Potassio.  — K la  base  metallica  dciralcali  detto  potasHit. 

f.'*  Sijdio,  — Base  metallica  della  soda  e del  sai  marino. 

I due  alcali,  potassa  e soda  , associati  a silicati , formano  vetri  , ossia 
composti  fusibili.  La  selce,  raliumiiia,  e i puri  silicati  di  allumina,  sono  per 
se  infusibili,  ma  lo  divengono  commisti  agli  alcali,  o agli  ossidi  di  ferro 
e di  calce.  ^Una  soluzione  calda  di  potassa  o di  soda  scioglie  la  selce,  e 
può  quindi  servire  alla  distribuzione  del  quarzo  ed  alla  composizione  dei 
diversi  silicati  costituenti  la  crosta  del  globo. 

8.®  Ferro.  — Il  ferro , allo  stato  di  protossido  o di  sesquiossìdo , si 
trova  nei  silicati  più  fusibili.  Il  primo  abbonda  ncirorncblenda , o quindi 
si  trova  nelle  sienìti,  nello  lavo  pirossonlchc,  ccc. 

0.^  Carbonio»  — L'abimmlauza  di  tale  elemento  nei  combustibili  tos- 
sili, noi  bitumi,  e in  combinazione  nel  carbonato  di  calce,  nel  gas  acido 
carbonico,  ccc.  ^ ne  mostra  l’ importanza.  Il  carbonio  è il  secondo  dei 
quattro  grandi  costitutivi  dei  corpi  organici. 

Si  calcola  che  iO  clementi  descritti  formino  da  sè  soli  i 077:  1000  della 
crosta  terrestre.  1 seguenti  hanno  un’importanza  relativamente  assai  minore. 

10. ®  Solfo»  — Prodotto  vulcanico  iinportautissimo.  Lo  piriti,  o sol- 
fati di  ferro  o di  rame,  gli  acidi  solforosi  o solfìdrici,  il  gesso,  o solfato 
di  calce,  sono  i risultati  più  importanti  delle  sue  combinazioni. 

1 1. ®  idrogeno.  — La  sua  importanza  maggioro  è quella  di  essere  costi- 
tuente dell’acqua,  che  entra  in  quasi  tutte  le  roccie,c  ha  lauta  parto 
noirorganismo  del  globo.  L’idrogeno  è il  terzo  dei  quattro  costitutivi 
delle  sostanze  organiche. 

12. ®  Cloro.  — Col  sodio  entra  a costituire  il  sale,  ossia  il  cloruro  di 
sodio,  sciolto  in  tanta  copia  nelle  acque  marine,  o adunato  in  ammassi 
imponenti,  sotto  forma  di  sai-gemma,  nelle  viscere  della  terra. 

13. ®  2^itrogeno  o azoto.  — Ingrediente  deU’arìa,  è il  quarto  de’  quat- 
tro costitutivi  de’  corpi  organici,  specialmente  delle  sostanze  animali. 
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9.  Il  seguente  specchio  riassuntivo  metto  in  evidenza  l' importanza  rela- 
tiva dei  descritti  elementi,  che  possono  soli  ritenersi  come  veri  costitutivi 
del  globo,  non  rappresentando  gli  altri  che  mia  parte  affatto  accidentale 
nella  costituzione  del  globo.  Diviso  il  globo  in  1000  parti,  i tredici  ele- 
menti vi  fignrebbero  come  segue  : 


Ossigeno 

Siliceo 

Alluminio 

Magnesio 

Calcio 

Potassio 

Sodio 

Ferro 

Carbonio 

Solfo 

Idrogeno  

Cloro 

Azoto  ........ 


500  millesimi 
250  s 


227 


i 

\ 


23 


lOOO 

10.  Ognuno  sa,  che  dalla  eombìnazlonc  chicnìca  degli  clementi  risub 
timo  i minerali,  cioò  tutte  le  sostanze  materiali  conosciute  , che  entrano 
nella  composiz'one  del  globo.  I minerali,  presi  isolatamente,  sono  Toggetto 
della  scienza  speciale  che  si  chiama  mineralogia,  ed  io  eviterò  di  ingros- 
sare soverchiamente  il  presento  trattato  con  nozioni  che  il  lettore  può 
airuopo  attingere  da  opere  che  si  trovano  fra  le  mani  di  tutti  gli  studiosi. 

Kichiamo  soltanto  le  principali  leggi  che  regolano  le  combinazioni  chi- 
miche, come  quelle  che  in  ultima  analisi  presiedono  all*  organizzazione 
del  globo. 

1. *  I corpi  semplici  o composti  si  combinano  sempre  in  proporzioni 
defìnite  per  formare  un  minerale. 

2. ®  Un  corpo  si  combina  con  1,  2,  3,  4,  5,  ccc.  proporzioni  di  un 
altro,  secondo  le  diverso  circostanze,  formando  minorali  diversi. 

3. ®  Il  peso  di  un  minerale  qualunque  ò uguale  alla  somma  dei  pesi 
dei  singoli  componenti. 

4. ®  Un  dato  minerale  non  può  originarsi  che  mediante  1*  unione  dei 
medesimi  elementi,  nelle  stesse  proporzioni. 

Dalle  enunciate  leggi  già  si  può  dedurre  una  regola  importante  per  la 
geologia  teorica.  Le  quattro  leggi  si  possono  infatti  ridurre  al  principio 
astratto,  che  un  corpo  qualunque,  originato  sotto  l’influsso  delle  forze 
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chìmùhe  , consta  necessariamente  dì  elementi  in  proporzioni  definite; 
mentre  un  corpo  che  fosse  il  risultato  dì  una  semplice  aggregazione  mec- 
canica , non  presenta  nessun  necessario  rapporto  dì  proporzioni  tra  gli 
elementi  che  lo  compongono.  CWi,  .p.  cs.,  se  Io  sottopongo  all*  analisi  dei 
calcari  puri,  cio<>  dei  puri  carbonati  di  calce,  presi  in  cento  luoghi  di- 
versi, mi  daranno  senipm;  le  stesse  fisse  proporzioni  dell*  ossigeno,  del 
carbonio  o del  calcio;  mentre,  sottoponendo  all*  analisi  dei  grès,  per 
quanto  ridotti  a finissima  pasta,  avrò  dei  prodotti  elementari,  p.  cs.,  os- 
sigeno, silicio,  calcio,  alluminio,  in  proporzioni  diverse. 

Ecco  già  un  principio  che  può  guidarmi  a riconoscere  se  le  grandi  masse 
componenti  il  globo  sono  originate  piuttosto  per  via  chimica  che  per  vìa 
meccanica. 

11.  Vn*altra  legge  importantissima  è quella,  che  le  parti,  o molecole  dei 
corpi,  poste  certo  condizioni,  tendono  a riunirsi  sotto  forme  determinate, 
regolari,  che  si  chiamano  cristalli.  Anche  questa  è legge  capitalo  per  la 
geologia  teorica.  Un  cristallo,  un  gruppo  di  cristalli,  una  massa  cristal- 
lina , non  sì  formano  per  aggregazione  meccanica  , ma  si  per  razione  di 
forze  chimiche,  verificandosi  certo  circostanze.  Alla  cognizione  dei  pro- 
cessi e delle  condizioni  della  cristallizzazione  sì  appoggia,  quasi  per  intero, 
la  teorica  che  riguarda  le  roccic  di  sedimentazione  chimica  od  ìdroUrmaU , 
le  roccie  trnHive  e le  metamorfiche y in  generale  quelle  che  si  chiamarono 
cristalline. 

12.  Il  mineralogista  considera  i minerali  in  sò  stessi,  studiandone  la  com- 
posizione chimica  o la  forma  cristallina.  11  geologo  li  studia  piuttosto  nei 
loro  rapporti,  principalmente  in  quanto  entrano  nella  composizione  di 
quelle  masse  lapidee  enormi,  delle  quali  rIsulPh  la  solida  compagine  del 
globo.  Inteso  a rintracciare  le  ragioni  geologiche,  cioè  a scoprire  la  ge- 
nesi dei  diversi  componenti  della  massa  del  globo,  non  potrebbe  certamente 
conoscere  rorigino  dei  minerali,  considerandoli  isolatamente.  Dalla  genesi 
dei  minerali  concludo  alla  genesi  delle  masse,  le  quali  ne  sono  composte,  e 
dalla  genesi  delle  singole  masse  conclude,  sintetizzando,  alla  genesi  della 
crosta  terrestre,  o in  seguito  a quella  del  pianeta. 

Ui  T.a  più  superficiale  osservazione  mostra  al  geologo,  che  i diversi  mi- 
nerali, o sviluppandosi  ciascuno  da  solo,  o associandosi  ad  altri , creano 
quelle  grandi  masse,  le  quali  conservano,  sopra  grandi  estensioni,  gli  stessi 
caratteri  fisici  o mineralogici,  e sono  indicate  col  nome  generico  di  roccie. 
Nella  seguente  breve  rassegna  dei  minorali  in  quanto  si  presentano  come 
componenti  le  masse,  vedremo,  come  alcuni  di  essi  non  figurano  ordina- 
riamente che  in  un  sol  modo,  costituiscono  cioè  masse  della  stessa  format 
altri  invece  appaiono  in  modi  diversi,  compongono,  cioè,  masse  di  diversa 
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torma.  Possouo  distinguerai,  sotto  questo  rapporto,  in  otto  categorie,  av- 
vertendo perù  die  molti  ai  ripetono  in  due  o più  categorìe. 

Alcuni  minerali,  più  generalmente  di  torma  eriataliiua,  compungono 
da  Foli  delle  mnsac  veramente  imponenti,  dello  montagne,  dello  catene,  Cui 
delle  intere  regioni.  Vedremo  come  le  ma?ac  che  nc  risultnim  ai  presen- 
linu  anche  divise  in  piani  o atrati,  sovrapposti  l’uuo  ali’  altro.  1 principali 
di  questa  prima  categoria  aouo  i seguenti:  Calcari,  dolomia  c calcari  do- 
lomitici, argille,  gesso  e auidritc , quarzo,  salgemma,  limoulto,  talco  e 
clorito,  grafite,  antracite,  litantrace  o carhon  fossile,  lignite,  torbe. 

2.0  Alcuni  minerali  si  associano  ad  altri  per  formare  ugualmente  masse 
enormi , montagne  e catene.  In  questo  grandi  associazioni  si  osserva  che 
talora  i diversi  minerali  si  presentano  sotto  la  loro  forma  cristullina  carat- 
teristica più  o meno  distinta:  talora  invece  hanno  l'aspetto  di  semplici 
fraimnciiti.  Quanto  alle  masse  che  un  risultano,  alcune  sono  stratiiicute  , 
altre  noi  sono  punto.  Appartengono  a questa  seconda  categoria  i seguenti  : 
Quarzo  , mica  , feldspati , talco , clorito  , aulìholo  o oriicblcuda,  pirosseiio 
diopsidc,  pirossciio  augitc,  pcridoto,  serpentino,  diallaggio,  granato. 

3. *^  1 minerali  di  questa  categoria  formano  da  soli  degli  anminssi  ta- 
lora molto  voluminosi,  ben  lontani  però  dal  potersi  paragonare,  sotto  que- 
sto rapporto,  agli  utiiiimssi  giu  considerati.  Nella  couiposizione  della  crosta 
del  globo  tali  aimmtssi  figurano  sempre  come  accidentali,  c non  presen- 
tano una  forma  decìsa.  Cito*comc  principali  di  questa  categoria  ralunite, 
il  caolino,  il  solfo,  i bitumi.. 

4. ^  La  quarta  categoria  comprende  dei  minerali,  i quali  costituiscono 
uuch' essi  degli  ammassi  parziali,!  quali  però  si  distinguono  dai  precedenti  : 

1. ^  perche  gcueralmeuto  «formati  dalla  associazione  di  parecchi  luinerali  ; 

2. ^  perchè  presentano  una  forma  abbastanza  decisa  , quella  clic  è nota 
volgaruieiite  sotto  il  nome  di  filone.  1 minorali  componenti  i filoni  sono 
numerosissimi,  generalmente  cristallizzati,  cd  eccovi  i principali:  Spato 
calcareo,  spato  Iluore,  quarzo,  mica,  feldspato,  barite  solfato  o baritina, 
Jazzuiitc,  oro  nativo  , argento  nativo,  soifurato  e clorurato,  piombo  so!fu- 
rato  0 galena,  zinco  solfarato  o blenda,  zinco  carbonato  o calamttia,  an- 
timonio solforato  , stagno  ossidato  , mercurio  solforato  o cinabro , rame 
nativo,  solfuro  di  rame  o pirite  cuprea,  solfuri  d’arsenico,  nikel,  manga- 
nese, ferro  ossidulato  e magnetico,  ferro  oligisto,  ferro  carbonato  o spatico, 
ferro  solforato  o pirite  marziale  gialla  c bianca,  ece. 

ó.®  AppartQngono  alia  quinta  categorìa  i minerali  costltueuti  le  vene. 
Le  vene  non  sarebbero  che  piccoli  filoni  ; ma  no  vanno  distinte  per  di- 
versi caratteri,  iiomiuatamentc  per  essere  costituite  ordinariamente  di  un 
solo  minerale.  Quelle  che  si  presentano  più  commuuemeute  sono  le  vene 
di  spato  calcareo,  di  quarzo,  d’amianto  o d'asbesto. 


Digìtìzed  by  Google 


MINEHALI  E BOOCIE. 


U 


G ° I minerali  della  sesta  categoria  costituiscono  degli  ammassi , i 
<|uali  vanno  distinti  per  la  loro  estrema  piccolezza  relativa,  e per  la  loro 
forma  adatto  speciale.  Sono  questi  le  geodi,  le  druse.,  gli  arnioni,  cioè 
quelle  cavità  o irregolari  o di  forma  sferoidale  , in  seno  alle  diverse 
rooeìe,  tappezzate  o riempite  di  minerali  cristallizzati  o amorfi.  [ seguenti 
minerali  sono  quelli  che  piu  eommuucmciitc  si  presentano  sotto  le  forme 
aeceuuate:  Spato  calcareo,  spato  tluorc  , quarzo  colle  sue  varietà  (cal- 
eedonia,  ngata^  opale,  eco.),  feldspato,  zooliti  alluminose  (mosotipo,  stll- 
bitc,  nculuntide,  laumonito,  cabasia , atialcime,  harmotoma),  zeoiiti  non 
ailuiuinese  (apofillite  o datolite),  ferro oligisto,  ferro  solfurato,  bitume,  ccc. 

7. *^  T minerali  della  settima  categoria  foniiauo  altri  ammassi,  talora 
di  potenza  molto  rifiessibile , somiglianti  agli  arnioni,  ma  in  cin  ostanzo 
diverse.  Quegli  amimissi  dieonsi  concrezioni.  Appartengono  alla  famiglia 
delle  concrezioni  le  stallattiti , le  pisoliti,  gli  alabastri,  in  genero  i pro- 
dotti dello  acque  filtranti  o incrostanti  da  noi  già  descritti.  Principali  com- 
ponenti sono  i calcari,  il  quarzo  colle  sue  varietà,  il  rame  carbonato  o 
muluchito,  le  ematiti,  Talunitc,  ccc. 

8. ^  I minerali  dell’  ottava  categoria  non  costituiscono,  nè  da  soli,  ii«'; 
associati,  delle  masse  a se;  ma  sono  scinplicemciite  disseminati  nelle 
roceic,  generalmente  o in  cristalli  o in  grani.  Appartengono  a quest*  ul- 
tima categoria  ì seguenti:  Quarzo,  mica,  distene,  nudalusìte , stauro- 
tide , smeraldo,  topazio,  granali,  epidoto  o olivina,  tormalina,  aiifibolo 
«riiebleuda,  pendolo,  diamante,  oro,  platino,  stagno,  cinabro,  piriti,  man- 
ganese, ccc. 

14.  Noi  dovremo  renderci  ragione  di  tutte  Io  diverse  forme  delle  masse, 
piccole  0 grandi,  costituite  dai  minerali,  soli  o associati.  Ma  prima  dob- 
biamo conoscerò  le  specialità  che  distinguono  lo  masse  maggiori,  alle  quali 

specialmente,  o piuttosto  esclusivamente,  assegnato  il  nome  di  roceic^ 
anche  prescindendo  dai  loro  rapporti  di  giacitura,  di  associazione,  ccc. 
Finche  si  tratta  delle  masse  minori,  cioè  dei  filoni  delle  vene,  delle  druse, 
delle  concrezioni,  dei  minerali  disseminati,  bastano  In  genere  lo  nozioni 
forniteci  dalla  mineralogia.  Esse  qoii  bastano  invece,  quando  si  tratti  delle 
masse  maggiori,  ossia  delle  roceic  propriamente  dette.  Quando  un  mine- 
rale, benché  solo,  costituisce  alcuna  delle  grandi  masse  componenti  P os- 
satura del  globo,  conserva  difiicìlmentc  nella  loro  purezza  quei  caratteri 
ohe  lo  fanno  specificare  dal  mineralogista.  La  forma  cristallina  scompare; 
il  peso  specifico  si  altera  ; variano  la  durezza  e gli  altri  caratteri  fìsici  ; 
variano  del  pari  i caratteri  organoleptici,  quelli  cioè  che  si  rivelano  im- 
incdiatamcnte  ai  sensi  ; non  si  mantengono  direttamente  le  proporzioni 
chimiche;  sopra  tutto  viene  alterata  la  purezza  del  minerale  per  la  Dìisccla 
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quasi  costante  di  elementi  eterogenei.  Per  distinguere  quei  mincraìi-roccie 
bisogna  aggiungere  ai  caratteri  mineralogici  i caratteri  litologici.  Il  ca!> 
care,  p.  cs.^  non  ò più  lo  spato  calcareo.  E ancora  un  carbonato  di  calce, 
ma  che  presenta  iiidiiito  varietà  di  composizione,  di  struttura,  di  forma, 
e quasi  sempre  è reso  impuro  da  altri  elementi  che  gli  si  associano  in 
quantità  talora  molto  ritìessibile.  1 calcari  dolomitici,  detti  anche  abusi- 
vamente dolomie,  non  sono  nò  spato  calcareo,  nò  doìomia,  e non  sono 
nemmeno  nna  roccia  risultante  dalla  associazione  di  quei  due  minerali.  II 
geologo  trova  in  quei  calcari  gli  elementi  tanto  dello  spato  calcareo  quanto 
della  dolomia,  cioò  1’ ossigeno,  il  carbonio,  la  calce  e la  magnesia,  ma 
costituente  un  doppio  carbonato  che  dello  spato  calcareo  e delta  dolomia 
non  ha  nò  le  proporzioni  nè  la  forma. 

Se  trattasi  poi  di  roccic  risultanti  da  minerali  associati , allora  il  con- 
cetto di  roccia  si  depura , figurandovi  i minerali  come  componenti , le 
roccic  come  composti.  So  il  minarologista  si  è occupato  dei  primi,  spetta 
al  geologo  r occuparsi  dei  secondi.  i 

l.j.  Premettiamo  adunque  la  rass^'giia  e la  descrizione  delle  principali 
roccic,  le  quali,  secondo  i principi  esposti,  sarebbero  quelle  soltanto,  che 
risultano  dallo  sviluppo  o dalla  associazione  dei  minerali  contemplati  nelle 
due  prime  categorie,  in  cui  abbiamo  distinti  i minerali,  in  quanto  costi* 
tuiscoiio  le  grandi  masse  componenti  1*  ossatura  del  globo. 
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16.  Chi  Stacchi  alcitiii  frammenti  dalle  masse  rocciose  che  compongono, 
entro  un  certo  giro,  Possatura  de' monti,  si  accorgersi  in  breve,  al  semplice 
aspetto,  che  molte  di  quelle  roccio  diversificano  fra  loro  per  certi  caratteri 
di  struttura,  mentre  per  gli  stessi  caratteri  ciascuna  trova  di  assomigliarsi 
ad  altre.  In  breve,  riunendo  e separando,  potrà  formarne  alcuni  gruppi 
distinti,  anche  prima  clic  gli  si  riveli  la  natura  dei  minerali,  e cosi,  facil- 
mente,  arriverà  a stabilire  le  tre  quattro  grandi  divisioni  che  io  propongo 
per  base  di  una  classificazione  delle  roccie. 

1. ®  ìioccie  semiìlici.  — Le  roccie  di  natura  omogenea,  costituite  da  un 
solo  minerale  iu  grandi  masse,  p.  es.,  i calcari,  le  dolomie. 

2. ®  JRoccU  agffrtgnte.  — Le  roccie  composte  di  minerali,  o di  roccie  di- 
verse, allo  stato  frammentizio,  cioè  iu  forma  di  grani,  di  schegge,  di  ciot- 
toli, di  massi.  Appartengono  a questa  seconda  divisione  le  brcccic,  le  pud- 
dinghe, i conglomerati  diversi. 

3. ®  JioccU  criitallinc.  — Composte  di  due,  dì  tre,  eccezionalmente  di 
quattro  minerali,  allo  stato  cristallino,  conservanti  anzi  generalmente,  più 
o meno  distinta,  la  forma  del  cristallo  caratteristica  di  ciascun  minerale. 
Questa  forma  è,  si  può  dire,  invariabilmente  mantenuta  almeno  da  uno  dei 
minerali  componenti,  proscntaiidosi  gli  altri  o sotto  forma  di  pasta,  di  ce* 
mento  cristallino,  o di  grani  cristallini  disseminati  in  proporzioni  abba- 
stanza costanti.  Queste  roccie  possono  definirsi  aggregati  di  cridalli.  I 
graniti,  i porfidi,  le  lave  preseutano  gl' indicati  caratteri. 

4. ®  Koccie  crUtalloidi,  — Composte  aneh'cssc  di  uno,  due,  tre  mine- 
rali : ma  queste  roccie  presentano  piuttosto  delle  masse  cristalline  che  degli 

di  cristalli.  Veri  cristalli  non  vi  sono  disseminati  che  acciden- 
talmente. Talora  la  cristallizzazione  di  quelle  masse  ò appena  iniziata,  ap- 
pena accennata.  * 


* NVlIe  mìe  ad  un  corto  di  gtoìogia  ho  distribuito  le  rocrie,f*he  i geologi  rh>am.*tno 
coimiiaoismente  metamorficlic,  o ch’io  dico  crittalìoidi,  fra  le  roccie  ttnxpUci,  o le  roceie 
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17.  roccia  sarà  ora  da  Bpccìficarai , o iu  quanto  consta  di  un  dato 
minerale  iu  massa,  o in  quanto  contiene  due,  tre,  quattro  minerali,  epe» 
clficamente  indicati,  o in  quanto  è composta  di  certi  clementi  aggregali. 
Ma  tale  distinzione  essenziale  non  risponde  suBiciontemente  alle  esigenze 
della  scienza,  potendo  una  roccia  qualunque,  p.  cs.,  un  calcare,  presen- 
tare tali  accidenti  o di  struttura,  o di  caratteri  Usici,  o di  fortuite  miscelo 
e<l  associazioni,  da  costituire  un  certo  numero  di  varietà,  che  hanno,  cia- 
scuna, valore  di  specie  ed  una  speciale  importanza  geologica  n petrogrufica. 
Tuli  varichV  avendo,  come  dissi,  valore  di  specie,  sono  talvolta  iiuìicnto 
con  nomi  propri;  più  spesso  segnalate  da  un  semplice  affisso,  che  esprime 
appunto  le  diverse  acccidentalità,  pn‘scntatc  da  una  roccia  miiieraloglca- 
ineiite  identica.  Kcco  gli  appellativi  più  communi , dedotti  dai  diversi  acci- 
denti dello  roccio  c che  possono  moltiplicarsi  a misura  dei  progressi  del- 
r analisi. 

18.  Kpitetl  dedotti  dagli  accidenti  di  struttura.  — Diecsi 
Massìcciaf  una  roccia  formante  delle  masse,  che  non  presentano  fa^'ili 

naturali  divisioni,  nominatamente  la  divisione  iu  strati.  Granito,  ccc. 

SchisloiKtf  una  roccia  costituita  da  clementi  compressi  iu  un  dato  senso, 
quasi  fosse  fogliacea  o passata  sotto  il  laminatoio.  — Micaschisto,  ccc. 

Ardesiaca,  una  roccia  che  si  fende  in  lamino  sottili  a modo  di  arde- 
sia. - — Schisto  ardcsiaco,  ardesia,  ecc. 

ConcrczìonarCf  quando  consta  di  concrezioni  sferoidali  o irregolari. 
— Tufi,  alabastri,  ccc. 


glatline.  chf  allora  rhiamava  romposte.  Vr<lr»*mo  cho  la  teorl.!  ilol  metamor^lsiuo  noti  jmt- 
inrUr  eli  «taliilm*  una  rla»&<‘  di  rcKrcie  motamorflrhe  rorac  auolutanientc  dÌKtintr  dalle 
altre  , mentre  jiiù  o meno  tutte  le  roerie  sono  metamorfosate.  Al  tem|»o  M"»«o  non  ai  può 
negare,  che  non  esista  un  gru|>fo  aUxistanza  Iwn  definito  di  roerie  rristailin>% 
o coinixisU',  le  t]Uali  ne  si  potoiono  assolutamente  definire  come  ofjtjrerfnti  tìi  erlttaHi , nò 
(oafohdcr«Ì  colle  rorcìe  tipHie , da  noi  annoverate  fra  le  semplici.  Ter  }>ersuaden(ono 
l»a8la  rivedere  le  descriiioni  da  noi  date  di  (jucsie  roccic,  che  ora  chiamo  criftnlloiHi.  Que- 
sto epiteto,  motivato  da  un  carattere  a loro  rommune,  9cn*o  a distinguerlo,  come  da  r|Uflle, 
le  (piati  non  presentano  |>uoto  il  carattere  della  crUtallizzazione , cosi  dalle  altn' , la  cut 
erìslallizzaiiooe  òtanto  deriia, da  potersi  eviedefloirv  come  aggregati  di  cristalli.  questo  ^ 
derioitivamente  riservato  il  predirato  di  criifaffifie  , il  cui  valore  vien  quindi  ristretto  e 
precisato.  L*  epiteto  cristailìno  indìrherqhhe  dunque  un.a  cristalluzazione  jierfetla  ; quello 
di  crìslalloide  una  cristallizzazione  imiicrfetia.  La  temiinazioue  in  oiWe  acrenna  infatti 
ordinariamente  a qualche  coina  di  im|ierfetto  nella  aua  specie.  Uno  z/Vi*oMe  6 una  sfera 
im}>erfvtta  : un  metalloide . un  corpo  che  ha  alcuni , ma  non  tutti  i caratteri  del  metallo. 
I.e  rocefe  eristtiUoidi  sono  rorrie  cristallizzato  imperfettamente  : quand*  anche  perfetta- 
mente lo  siano,  non  sono  però  aggregati  di  rriatallì  distinti  ; e se  vi  sono  cristalli  diatinii. 
non  vi  flguraoo  che  come  accessori.  Vedremo,  del  resto,  csiero  dilRrile,  come  semine  nell.'k 
storia  naturale,  segnare  dei  limiti  l»en  definiti  fra  i diversi  gruppi  di  enti  simili,  alla  cui  ge- 
nesi coDc^orsero,  in  numero  maggiore  o minore,  con  maggiore  o minore  intensità,  con  diversi 
modi  di  associazione,  lo  stesse  cause. 


XOMENCLATLTUA  LITOLOaiCA.  1.^ 

Aìnhantrinaf  mia  roccia  qimlunqiie  che  lia  !a  grana,  la  struttura  zo- 
nata, c in  genere  i caratteri  dell’  alalmatro. 

Ooìitira  o pUoìitìcny  quando  consta  di  noduli  concrezlonari,  subsferici, 
quali  sono  le  ooliti,  le  pisoliti.  — Calcari  colitici,  occ. 

Fìhrnsfi^  quando  il  minerale  che  in  compone  è disposto  a fa.sci,  qua.'^i 
un  tessuto  fibroso.  — Serpentino  fibrosa»,  ccc. 

Grutiìtonìc^  una  roccia  composta  di  minorali  granulosi  a modo  del 
granito,  — PorBdo  granitoidc. 

Porfirottir.^  una  roccia  cristallina,  dove  uno  dei  eompouonti  è disse- 
minato in  grossi  cristalli  ben  distinti.  — Granito  profiroide  o gbian- 
dono,  ccc. 

Ami gdalùHcy  una  roccia  cavernosa,  ma  le  cui  caviti^  siano  ripiene  di 
un  minerale  qualunque,  sparsovi  in  grosse  concrezioni  cristalline,  a guisa 
(li  nuclei,  o mandorli.  Lave  nmigdaloidi,  ecc. 

CrìptocristaUinay  se  i cristalli  componenti  sono  minuti  c indi8cerni%ili 
air occhio  nudo.  — Corti  porfidi,  ccc. 

19.  Epiteti  dedotti  dagli  accidenti  del  clivaggio.  * — SÌ  dirà 

A cìtvngtjto  prismaticoy  nna  roccia  che  si  clivi  In  prismi,  come  diversi 
graniti  c grès. 

A clivaggio  romhoedricoy  una  roccia  die  sì  clivi  in  romboedri,  come 
molte  roceic  cristallino , calcaree,  argillose. 

A clivaggio  fmsaliiao,  o hamlUcay  una  roccia  che  formi  colonne  poli- 
gonali come  i basalti. 

A clivaggio  9fcroidaley\\w%  roccia  che  si  decomponga  a sfaldature  con- 
centriche , a modo  dì  cipolla.  Diversi  basalti , c molte  roccic  sabbiose, 
marnose,  argilloso. 

20.  Epiteti  dedotti  dalla  frattura.  * — Si  dirà 

A frattura  rnncoìdale  y una  roccia  clic,  spezzata  con  un  colpo  di  mar- 
tello, presenti  la  superficie  di  spezzatura  a zone  ondulate,  subcoucentri- 
che.  — Obsidiana,  diversi  calcari. 

A frattura  gramlltìsa,  acicularcy  fihrosay  una  roccia,  sccondochè  la  su- 
perfìeic  di  frattura  si  mostra  o granulata,  o a punte  acute,  o a fibre. 

21.  Epiteti  dedotti  dai  caratteri  fisici.  — Chiamo 

Compattay  una  roccia  ben  solida  c unita.  — Marmi,  ccc. 


1 Col  nomo  di  cìirnggio  si  iodica  la  proprietà  che  hanno  certe  roccle  di  dividerti  da  »e, 
o qìiamlo  stano  percorse,  rompreM<*.  eoe.,  Ut  frainmenti  di  nn.a  certa  fi;jnra,  p,  ea.,  dì  un  |»risina, 
di  una  sfera,  più  o meno  re^'olari.  * 

S Col  nome  di  fratturo  ti  iodica  Tn-speito  che  |>r(-scnl.a  la  su|>erflrÌo  nata  dalla  speszatura 
di' una  roccia,  la  <]uale  non  si  eliti , rioà  non  pr^tenti  dei  piani  o delle  superd-ie  curve  dt 
frattura  uguali  ad  ogni  ipezzattira,  e di  figura  detenninata. 
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FriahiUf  una  roccia  che  si  efrautuma  facituicntCf  principalmente  sotto 
r influenza  atmosferica.  — Certe  marne,  ccc. 

Porosa f una  roccia  sparsa  dì  pori,  ossia  di  piccole  cavità.  — Traver- 
tino, ccc. 

Carcr/io««,  una  roccia  sparsa  di  cavità  irregolari,  quasi  cariata,  o semi- 
nata di  druse  cristalline.  — Carffnevle  o dolomia  cavernosa,  ccc. 

ViVrea,  una  roccia  che  ha  i caratteri  del  vetro.  — Obsidinna,  ccc. 

Si  aggiungano  i caratteri  organoleptici , dedotti  specialmente  dal  co- 
lore , daH’aspetto,  dall’ odore,  ccc.  — Marne  variegate,  calcare  cereo, 
fetido,  eco. 

Epiteti  dedotti  dalla  presenza  di  minerali  associati  accideutalinentc. 

Un  calcare,  p.  es.,  può  ammettere  tutti  i seguenti  epiteti,  quando  con- 
tenga, a modo  di  accidentale  associazlouo,  ma  in  quantità  considerevole, 
c sopra  considerevole  estensione,  i unuerali,  da  cui  l'epiteto  ò tratto. 


Siliceo 

se  contiene 

sqlcG^ 

Quarzoso 

n 

grani  o vene  di  quarzo. 

Micaceo 

n 

paglietto  di  mica. 

Arfiilloso 

- 

argilla. 

Ferruginoso 

n 

idrossido  di  ferro. 

Piriiifero 

n 

piriti. 

lìiinminoso 

n 

bitume. 

23.  Ognun  vede  come  lo  roccie  semplici , c più  ancora  le  composte  c 
le  aggregate,  possano  presentare,  come  presentano  dìfatti,  tante  accidcu* 
tali  varietà,  tante  c cosi  indeflnite  transizioni,  che  la  serio  può  riuscirne 
indefìnitamonte  numerosa,  tanto  più  che  il  concetto  di  specie  c di  varietà, 
che  nel  senso  dei  naturalisti  è già  molto  indeterminato,  quando  si  parla 
di  esseri,  che  dipendono  dalle  leggi  imprescrittibili  doli*  organismo  c del* 
r affinità  chimica,  diviene  affatto  senza  senso,  quando  si  voglia  applicare 
a masse  amorfe  di  materia,  il  cui  aggregato  dipende  spesso  da  soli  im« 
pulsi  meccanici , c da  quanto  si  può  dare  di  più  fortuito  in  natura.  L.a 
classazione  delle  roccie,  salve  alcune  basi  di  fatto , non  può  essere  che 
molto  convenzionale.  Molte  roccie  tuttavìa,  per  la  nettezza  e costanza 
dei  loro  caratteri,  per  la  loro  ostensione  c potenza,  o per  altre  circostan- 
ze, possono  servire  dì  tipo,  c sono  già  riconosciute  dai  geognosti  quasi 
come  specie,  a cui  si  riportano  varietà  talora  numerosissime.  Delle  roccie 
tipiche,  c delle  principali  varietà,  daremo  una  descrizione,  con  quel  me- 
todo migliore,  che  ci  suggerisce  la  pratica,  ed  in  base  alle  divisioni  già 
ammesse. 
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24.  Ecco  dapprima  lo  schema  della  Clas$azione  delle  roccie  quale  io 
la  propongo. 

I.  lioccU  semplici. 


1, 

lioccie 

calcaree. 

2. 

» 

saline. 

3. 

n 

combustibili. 

4. 

ferrifere. 

II.  JiiKcìe  afigregate. 

1.  Aggregati  incoerenti. 

2.  n coerenti  senza  cemento. 

3.  » con  cemento. 

IH.  litKcie  cristaWne 


1. 

Roccie 

granitiche. 

2. 

porfirichc. 

3. 

« 

dioritiche. 

4. 

f» 

doleritlchc. 

5. 

1» 

anfigenichc. 

«, 

" 

serpentiuose. 

7. 

Uatriti 

c conglomerati  vulcanici. 

IV.  Roccie  crUtalloidi. 

1.  Roccie  cristalloidi  semplici. 

2.  " " composte. 

I.  ('lasse  delle  roccie  semplici. 

2Ó.  Roccie  calcaree.  — Questo  primo  gruppo  comprende  i carbonaii 
e i solfati  di  calce. 

Calcare.  — II  carbonato  di  calce,  più  o men  puro,  ù tra  i minerali 
nello  che  costituisce  da  solo  lo  più  grandi  massi  rocciose. 

Si  calcola  che  la  sua  estensione  superhcìalc  ò equivalente  a Vi«  ùclla 
superficie  totale  della  terra. 

11  carbonato  di  calce  , allo  stato  di  roccia,  non  si  trova  mai  assoluta- 
mente  puro;  si  unisce  a diversi  eleraenti , olTrcndo  ima  infinita  varietà 
di  roccie.  Gli  elementi  principali  associati,  che  determinano  le  più  impor- 
tanti varietà,  sono:  il  ferro,  la  selce,  l’argilla,  la  magnesia.  Il  ferro,  di- 
versamente combinato,  ha  molta  parte  nelle  tinte  variegate  dei  marmi  o 
in  genere  delle  roccie  calcaree.  La  selce  entra  come  costitutivo  delle  va- 
rietà dei  cosi  detti  calcari  $ilicei.  L’  argilla,  iu  diversissime  proporzioni, 
unita  al  calcare,  dà  luogo  alle  infinite  varietà  dei  calcari  argillosi,  o 
Corto  ài  gtoìogia,  toÌ.  II.  9 
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marnosi,  che  passano  alle  marne,  ecc.  La  magnesia  determina  i calcari 
matjììcsiaci  0 dolomitici  che  passano  per  gradazioni  alla  dolomia. 

Diciamo  hrcveniente  delle  principali  varietà. 

Calcare  compatto.  — Esclude  la  tessitura  cristallina  ed  è anche  ordi- 
nnrininente  assai  impuro.  La  varietà  più  tipica,  e nello  stesso  tempo  più 
pura,  ù lappresonCata  dalle  pietre  litografiche.  Dalle  varietà  più  compatte 
rt  quelle  che  si  approssimano  al  calcare  terroso,  esiste  una  serie  infinita 
di  gradazioni  di  tessitura,  di  durezza  e di  colorito.  I marmi  non  sono  che 
varietà  di  calcari  compatti. 

Il  nome  di  marmo  si  applica,  volgarmente  non  solo,  ma  dagli  industriali 
e dagli  scultori,  a qualunque  pietra  levigabilc,  facile  allo  scalpello.  So  que- 
sto nome  debbo  avere  un  valore  scientìfico,  fa  duopo  restringerue  e preci- 
sarne la  significazione.  Marmo  e pel  mineralogista  •.  un  calcare  suscHtiro 
di  hdla  lerìgatura.  " I calcari  in  genere,  e i marmi  io  ispccio,  sono  sempre 
più  o meno  impuri,  e vanissima  ne  ò la  struttura,  dipendendo  essa  sovente 
da  modificazioni  subite  posteriormeute,  e da  accidenti  geologici:  si  pre- 
stano perciò  a tutti  i generi  di  scultura,  di  intarsiatura  e di  architettura, 
e sono  quindi  , fin  da  antichissimi  tempi , ricercatissimi  in  commercio.  ì 
loro  nomi  son  tolti  da’colori,  p.  es.:  persichino,  rosso  antico,  ecc.;  o dalle 
località,  p.  es.;  Vortovenere;  o dagli  uni  o dalie  altre  insieme,  come  nero 
di  T'air/iaa,  giallo  di  Siena,  ecc.  Il  coloramento  dei  marmi  va  attribuito 
a sostanze  eterogenee,  frammischiate  talora  in  dose  tenuissima,  quasi  im- 
percettibile. 

Tra  le  sostanze  che  colorano  i calcari,  abbiamo,  come  dissi,  il  ferro  allo 
stato  di  perossido,  o a diverso  grado  d’ossidazione,  (>oi,  quasi  invariabilmente, 
il  manganese,  e sostanze  bituminoso  o carboniosc.  Il  ferro  ossidato  dà  una 
serie  infinita  di  gradazioni  dal  giallo  chiaro  al  rosso  vivo  di  carmino  e (Li 
cinabro.  Quegli  ossidi  sono  solubilissimi,  e possono  compcnctrare  la  massa 
rocciosa  ed  espandersi  per  tutti  gli  invisibili  meati.  Lo  stesso  sì  dica  degli 
ossidi  di  mangaueso,  che  danno  una  tinta  nera  e si  rivelano  cosi  sovente  per 
le  bello  dendriti*  di  color  nero,  che  si  scoprono  nelle  roccic  di  ogni  specie, 
dall*  arenaria  più  porosa  all’agata  più  compatta.  1 bitumi  danno  alla 
roccia  delle  tinte  brune  o nerastre,  e le  sostanze  carboniosc  un  nero  in- 
tenso. Osservando  ora  una  serie  qualunque  di  marini,  vedremo  che  i colori, 
prescindendo  dal  bianco  opaco  o translucido,  che  ò proprio  dei  carbonati 


• I.’o&xido  d!  mftn(fanc8c,  dìsciolio  neiracqna,  fiUr.%  attraverso  le  porosHA  delle  rof^rjo,  e 
penetra  prineipaìniente  tra  strato  e strato.  Rimaneo«lo  libero , In  sepolto  all*  evaporaiione 
del  ÌÌ4|niilo , si  rristallizza , « i crÌRtalli  si  apgnippaoo  In  guisa , che  lo  pagine  dr;:li  strati 
rimangono  istoriati  di  eleganti  arlKiscelli , che  chiamanti  àsnàrili.  Lo  dendriti  si  formano 
anche  nello  s|/CSsore  della  roccia,  fin  nelle  agate  più  dorè. 
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(li  calce  puri,  compatti  o cristallizzati,  si  riducono  : 1.®  ad  una  serie  di  gra- 
dazioni di  gialla;  2.®  ad  una  serie  di  gradazioni  di  rosso;  3.®  ad  una  serie 
dì  gradazioni  di  nero.  Le  due  prime  serie  possiamo  attribuirle,  quasi  senza 
tema  di  errore,  alPossido  di  ferro:  per  la  terza  avremo  a scegliere  tra  il 
inang.Tuese  c lo  sostanze  carboniose. 

Quanto  alla  struttura  avremo  ad  osservare  i seguenti  fatti,  che  sono  in 
rapporto  anche  col  diverso  coloramento:  1.®  Il  calcare  (^  di  una  pasta 
unita,  omogenea  c,  come  si  dircdjbc,  tutto  d’un  pezzo.  La  sostanza  cola- 
rata si  difTusc  equabilmente  in  tutta  la  massa  dandole  un  colore  uniforme. 
2.®  Pasta  come  sopra,  ma  la  sostanza  colorante  si  sparse  a macchie, 
a sfumature,  quasi  irradiandosi,  come  da  centro,  da  qualche  particella  o 
di  ferro,  o dì  carbone,  eoe.  3.®  Il  calcare  offre  ancora  una  pasta  unita 
omogenea,  ma  la  colorazione  invece  forma  delle  fasce  parallele,  ondulate, 
couecutriche,  c ciascuna  zona  ha  un  colore  più  intonso  da  un  lato,  e si 
sfuma  verso  l’altro.  E un  caso  di  stratifieazionc  incompleta  dove  la  sepa- 
razione degli  strati  ò accennata  da  una  linea  più  porosa,  dove  la  sostanza 
colorante,  sciolta,  p.  c. , dall’ acqua  potè  adunarsi  in  maggior  quantità. 
4.®  Il  calcare  mostra  ancora  ima  pasta  omogenea,  cd  è colorato  a macchie, 
a zone,  ccc.  ^la  le  macchie,  le  zone  non  corrispondono,  sono  anzi  divise 
in  pìccoli  s(‘gmciiti,  ad  angoli  vivi.  Certamente  quel  calcare,  posterior- 
mente alla  sua  colorazione,  fu  spostato,  rotto  in  frantumi,  che  sdnicciolarono 
l’uno  sull’ altro,  seuza  scostarsi,  poi  si  cementarono  di  nuovo,  servendo,  a 
(guanto  pare,  di  cemento  la  stessa  sostanza  colorante,  p es.,  l’ossido  di 
ferro.  È il  caso  dei  marmi  ruiniformi  o pietre  paesine.  5.®  II  calcare  offre 
delle  discontiuuìt/i  lineari,  ove  insinuossi  per  T infiltrazione  altra  sostanza, 
generalmente  o spato  calcareo,  o selce,  che  forma  delle  vene  cristalline. 
6.®  Il  calcare  mostrasi  frantumato,  come  nel  caso  accennato  dei  marmi 
ruiniformi,  ma  ì frammenti  si  staccarono  l’uno  dall’altro  considerevolmente, 
in  guisa  che  poteronvi  penetrare  altre  sostanze,  o per  infiltrazione  od  an- 
che per  intrusione  meccanica.  Costituiscono  allora  una  roccia  che  i geo- 
gnosti  chiamano  breccìata.  È il  caso  del  Portoro  o Portovencrc.  7.®  Il 
calcare  si  presenta  come  una  pasta,  che  involge  o penetra  delle  reliquie 
organiche,  di  testacei  in  genere  e specialmente  di  conchiglie  (calcari  Iii- 
machellc)  o coralli  (calcari  madreporici)  o articolazioni  di  crinoìdi  (calcari 
a cntrochi)  che,  o spatizzati,  o alquanto  diversamente  colorati,  mostrano 
le  loro  svariatissime  sezioni  sulla  superficie  lisciata. 

Conchiudendo,  io  propongo  la  seguente  classazione  dei  marmi,  che  mi 
pare  la  più  naturale,  perchè  fondata  sulla  loro  struttura,  da  cui  dipende 
anche  il  modo  dì  colorazione.  La  propongo  senza  aggiungervi  motto,  cre- 
dendola abbastanza  spiegata  coi  precedenti  : 
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unicolori  o mouocromi. 
sfumati  o 6oriti. 
zonati  o alabastrini, 
ruiniformi. 
venati, 
brecciati. 

/ lumacbclle. 

testacei  J calcari  madreporici. 

' calcari  ad  cntrochi. 

Calcare  concrezionare.  — Il  calcare  si  mostra  deposto  in  forma  di  con- 
crezioni da  acque  incrostanti.  Ci  slamo  giii  largamente  intrattenuti  degli 
offetti  delle  acquo  incrostanti , c delle  forme  assunte  dalle  concrezioni 
che  ne  derivano  *.  Varietà  del  calcare  concrczionare  è il  ealcart  stalat- 
tilicOf  che  comprende  le  stalattiti,  le  stalagmiti,  le  incrostazioni,  i tufi 
calcarei,  le  panchine,  Talabastro,  ccc.  Altra  varietà  è il  calcare  ooUticOy 
<'omposto  di  grani  sferoidali  od  clissoidali  riuniti  da  cemento  calcareo. 
Le  ‘pisoliti  e i calcari  lìitolUici^  che  si  formano  attualmcutc,  e di  cui  ci 
siamo  lungamente  iutraltanutl’,  non  digeriscono  sostanzialmente  dalle  ooliti 
0 dal  calcari  colitici  dei  più  antichi  terreni.  Anche  le  ooliti  si  mostrano, 
come  le  pisoliti,  formati  da  strati  concentrici,  a cui  servi  di  centro  d'attru* 
zionc  un  grano  di  minerale  o un  bricciolo  organico  qualunque. 

Calcare  lerroBo,  — Loco  denso,  c poco  resistente,  poroso,  terreo.  La 
creta  hiancoy  cosi  sviluppata  in  Francia,  è la  varietà  tipica.  Kssa  ò tanto 
terrosa  , che  si  sfarina  tra  le  dita  , e tinge  di  bianco  gli  abiti , come  il 
gesso  con  cui  si  scrive  sulla  lavagna.  11  calcare  terroso  può  essere  assai 
puro,  come  lo  sono,  p.  cs.,  la  creta^  i travertini^  occ.,  ina  sovente  ò misto 
all*argilla,  c diventa  un  calcare  marnosoy  il  quale  passa  alla  vera  marna. 

31urue.  — Calcari  terrosi,  che  contengono  da  30  a 50  per  100  di  argilla. 

Dolomite  (calcare  magne$iaco  y calcare  dolomìtico). — Consta  di  un  dop- 
pio carbonato  dì  calce  c di  magnesia  in  diverse  proporzioni.  Fonna  masse 
imponenti,  p.  cs.,  tutti  i principali  colossi  delle  Prcalpi  ed  alcune  montagne 
nelle  Alpi.  Si  distingue  dal  calcare  per  la  sua  lenta  effervescenza  negli 
acidi,  e gcneralmeute  pel  colore  più  chiaro,  spesso  candido , c per  la  sua 
tessitura  cristallina,  zuccherina,  farinosa.  Spesso  difatti  si  decompone,  for- 
mando una  specie  di  farina  o di  cenere.  Benché  spesso  la  dolomia  sia  assai 
compatta,  è però  anche  sovente  cellulosa  c cavernosa.  1 Francesi  distia- 


1 Dinamica  itmeitrt.  Parte  seconda,  C«p.  lA'. 
S Ib.,  i 5fi»-575. 
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guono  la  varietà  caveniosa  col  nome  (li  cartjntnh.  Le  cavità  sono  talora 
pulverulouti,  o tappezzate  dì  cristuIH. 

Abusivamente  i nomi  di  dolomia  o dolomite  a’  impiegano  a dcaignan* 
molte  roccie  calcaree,  cui  rocchio  esercitato  del  geologo  distingue  facil- 
mente dai  veri  calcari,  ma  che  non  sono  vere  dolomiti.  Sono  esse  sempli- 
cemente calcari  magnesiaci  o calcari  dolomitici,  contenendo  soltanto  da 
5 a 10  per  cento  di  magnesia. 

desso  e anidritc.  — I caratteri  del  gesso,  sia  litoide  , sia  cristalliz- 
zato, sono  volgarmente  noti.  Si  scalfisce  coirugna  e non  fa  effei'vcscenza 
cogli  acidi.  Ciò  ci  basterà  per  distingueriur  certe  varietà  litoidi,  che  po- 
trebbero confondersi  con  certi  calcari.  L*  anidrite  non  è che  un  gesso 
anidro,  cioè  senz’acqua  di  combinazione,  o riesce  compatto,  più  marmo- 
reo. È singolare  V anidritc  di  Volpino  (alTcstremità  nord  del  lago  d’Iseo 
in  Lombardia),  detta  vofpinUe  o yenmo  di  Volpino^  che  ha  struttura  lamel- 
lare, e serve  assai  bene  ad  opere  di  scultnra. 

Il  gesso  si  trova  ordinariamente  in  ammassi  Icntìculari , intcrclnsi  alle 
roccie  calcaree  sedimentari.  Quegli  animassi  sono  però  ordinariamente 
stratificati  assai  distintamente.  Cosi  si  presenta,  p.  cs.,  nelle  Alpi  c nello 
Prcalpì.  Copre  di  una  crosta  il  Sahara  sopra  grandi  estensioni  , o vi  si 
trova  anche  interstratificato  a considerevole  profondità  nelle  sabbie. 

26.  Koccie  SALIXE.  — Questo  secondo  gruppo  comprende  il  $al‘gemmu. 
Vi  sono  nitri  sali,  p.  es.,  il  solfata  e il  cloruro  di  magnesia,  che  formano 
degli  strati , associati  al  sai-gomma.  Ma  questi  non  hanno,  come  roccie, 
nessuna  importanzn. 

Sai-gemma  o Salmare.  — Si  trova  in  banchi  di  considerevole  potenza, 
o quasi  puro  o commisto  a sostanze  rocciose.  Talora  i banchi  nc  sono  re- 
golarissimi, ed  entrano,  come  qualunque  altro  deposito,  a costituire  la  se- 
rie stratigrafica.  Cosi  lo  presontano  le  saline  di  Sicilia  e del  Volterrano.  In 
questa  seconda  località  lo  scandaglio  a 143  m.  di  profondità  palesò  5 strati 
di  sale,  pino  meno  puro,  del  complessivo  spessore  di  22  ni.,  alternanti  con 
argille  marno-gessose,  bìtuminifcrc.  Talora  invece  il  sal-fjemma  forma  de- 
positi irregolari,  o ammassi.  Cosi  si  presenta  il  famoso  deposito  di  Cardona 
in  Spagna,  coperto  da  argille  impermeabili,  o insinuato  in  roccie  arena- 
cee, marnose,  calcaree. 

27.  Roccie  combustibili,  — Questo  terzo  gruppo  comprende  i così  detti 
combuatihili  /oasilit  ebe  si  trovano  in  strati  talora  di  grande  potenza  e di 
enorme  estensione,  alternanti  con  strati  di  altre  roccie,  specialmente  di 
schisti  argillosi  c di  arenarie.  Benché  non  combustibile,  devesi,  por  la  sua 
natura  mineralogica  (vedremo  anche  per  T identità  di  origine)  compren- 
dere in  questo  gruppo  anche  la  grafite.  Prima  di  passare  alla  dcdcrÌzÌouj& 
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(lel)c  singole  specie  o varietà,  avvertiamo  che  non  si  può  tracciare  un  limite 
lissolutameute  netto  tra  una  specie  e l’altra;  che  dairuntracito  alla  torba 
vi  ha  una  insensibile  gradazione  , c le  distinzioni  hanno  ancora  qualche 
cosa  di  convenzionale,  di  empirico. 

(fraflte.  — La  grafìte  si  distingue  a prima  vista,  perchè  di  color 
nero  purableo,  perchè  untuosissima  al  tatto,  perchè  lascia  le  dita  tinto  di 
una  vernice  plumbea,  perchè  infìnc  ha  le  apparenze  delle  matite  ordina* 
rie,  alla  cui  composizione  appunto  si  adopera.  Trovasi  in  vene  , in  am* 
ma.ssi,  in  strati,  d’ordinario  amorfa  c pulverulcnta,  talvolta  compatta  cd 
omogenea  a suiBcieiiza  per  essere  ridotta  immediatamente  tu  matita. 

Antracite.  — Frattura  concoìdale,  d' un  color  nero  intenso,  lucente, 
tra  il  litoide  c il  scmi-mctallico.  Arde  soltanto  se  in  copia  considerevole  , 
e attizzata  da  forte  ora,  consumandosi  lentamente,  con  rianima  cerulea, 
assai  corta.  Il  fendersi,  crepitando,  dei  frammenti,  senza  conglutinarsi  du* 
rante  la  combustione,  è pure  caratteristico  dcirantracite.  Le  autraciti  sono 
fra  i combustibili  quelle  che  mantengono  più  a lungo  il  fuoco  cd  hanno 
il  più  grande  potere  calorifero. 

Abbondano  nelle  Alpi,  principalmente  in  Savoja,  nel  teireno  dotto  un* 
tracitifero,  ma  sono  di  qualità  scadente.  Abbonda  pure  ncirAmcrica  setten- 
trionale, nel  paese  di  Galles  in  Inghilterra,  nel  Dclfìnato  c nella  Sassonia. 

Litantrace  o Carlmn  fossile.  — Le  varietà  di  carbon  fossile  costitui- 
scono una  serie  numerosa  c complicata , c.ssendo  assai  varia  la  propor- 
zione degli  elementi.  In  genere  i litantraci  distinguousi  in  nuKjrl  e tjrasjti. 
Sono  grassi  quelli  che  danno  una  fiamma  bianca,  splendida,  abbondante: 
magri  quelli  che  la  danno  povera,  cerulea  e poco  risplendente.  I.a  ma- 
grezza dipende  o da  povertà  di  elementi  gazosi,  o dall’ eccesso  dell’ os- 
sigeno in  confronto  dell’ idrogeno.  L’abbondanza  degli  (dementi  gazosi,  e 
hi  ricchezza  proporzionale  d’ idrogeno  costituiscono  la  grassezza.  Ma  infi- 
nite sono  le  varietà,  sia  dei  magri,  aia  dei  grassi. 

II  curhon  fossile  è sparso  a dovizie  in  quasi  tutte  le  regioni  del  globo. 
Parlando  del  terreno  carbonifero^  avremo  occasione  di  meglio  a])prezzarc 
rabbondanza  c l’ estensione  di  questo  elemento  veramente  provvidenziale 
che,  se  una  sostanza  materiale  può  meritare  tal  nome,  dove  annoverarsi 
tra  ì primi  fattori  dcirumano  incivilimento.  Copio  dal  Cono  di  mineralogia 
del  prof.  Bombicci  lo  specchio  statìstico  della  produzione  annua  di  carbon 
fossile  dei  diversi  Stati  d’Europa,  quali  si  riteneva  alcuni  anni  or  sono: 
Inghilterra  ....  tonnellate  Ìì4,600,IXj0 


Belgio « 3,840,000 

Francia " 3,0tH),000 

Gallizia ” 45,<X)0 

Boemia ^ 29,000 
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Ma  siccome  risultò  all*  Esposizione  internazionale  di  Londra  nel  1802 
«levato  il  prodotto  eombustibilo  fossile  nelle  Isole  Britanniche  a 00  mi- 
lioni di  tonnellate,  avuto  riguardo  al  crescente  sviluppo  dell*  industria 
europea,  e specialmente  al  progresso  della  locomozione  a vapore,  si  può 
ritenere  che  1*  indicata  statistica  non  rappresenti  nemmeno  la  metà  del  pro- 
dotto attuale  in  Europa.  In  Inghilterra,  nella  formazione  carbonifera,  che, 
come  vedremo,  occupa  diversi  baetnt  geologici,  si  contano  fin  oltre  strati 
di  carbone,  il  cui  spessore  varia  da  pochi  centimetri  a parecchi  piedi.  La 
lielazlone  del  prof.  Cocchi  sull’  Esposizione  del  1862  ci  dò  il  seguente 
<piadro  deirestcnsionc  dei  bacini  carboniferi  degli  Stati  Uniti: 


Bacino  degli  Appalaochiani miglia  quad.  55,50J 

” Illinois,  Indiana,  Kentuky.  . n 51,100 

» Missouri  e Arkansas « 73,1)1.3 

« Michigan » 13,350 

" Te-xas 3,000 


Aggiin»gansì  i vasti  bacini  di  Terranova,  Nuovo  Brunswich,  Nuova 
Scozia,  Cumberlund,  Calchester  e llanta,  Piehtoii,  Capo  Bretou,  ecc.  .A.I 
nord  d’America  si  assegna  complessivamente  un’area  carbonifera  di  204,i)00 
miglia  quadrate , mentre  non  è che  dì  5,531  m.  q.  nelle  Isole  Britanni- 
clic.  Biechi  poi  di  carbon  fossile  sono  il  Giappone,  la  China,  la  Nuov.a 
Zelanda,  TAustralia,  ecc.  Seguono  le  varietà. 

Lignite*  — Aspetto  affatto  simile  al  litantrace,  ma  più  appannato.  Ardo 
con  damma  assai  lunga,  chiara,  ma  non  dà  coke.  Lessi  tuttavia  di  ligniti 
che  danno  una  specie  di  coke.  11  fumo  ha  un  odore  assai  spiacevole  che 
richiama  alquanto  l’odore  dell’acido  pirolcgnoso. 

Le  ligniti,  sparso  abbondantemente  nel  Vicentino,  presontauo  la  varietà 
tipica;  cosi  altre  d’Italia.  La  lignite  perfetta  è talora  così  compatta  c so- 
nora couic  il  cauncl  coal  c serve  pur  essa  alla  fabbricazione  dt  oggetti  di 
ornamento.  Piglia  allora  il  nome  di  gagate  o giajttio.  Le  ligniti  lucenti 
presentano  talora  delle  parti  legnose,  le  quali  possono  aumentarsi  c pre* 
valere  fino  a]  punto  che  le  parti  lucenti  sono  eccczzlonali  nella  massa  e la 
lignite  è distintamente  tibrosa,  anzi  talora  dichiaratamente  legnosa,  o pi- 
glia r indole  e l’aspetto  della  torba  nera.  Dicesi  allora  lignite  xiloide. 
Come  anello  tra  le  Ugniti  e le  torbe  si  potrebbe  citare  la  lignite  torbosa 
di  Leffe  in  Val-Seriana  (Lombardia).  Un  intreccio  di  alberi  anneriti  si 
trovava  supcrionnente  al  banco  maestro^  composto  d'una  lignite  pastosa,  a 
guisa  di  torba  nera,  con  alcune  parti  picee,  ed  altro  assolutamente  legnose. 

Torba.  — Boccia  carboniosa,  porosa,  leggiera,  con  tutte  le  gradazioni 
di  coloro,  dal  nero  al  bruno  e dal  bruno  al  giallastro.  Trattandosi  di  de- 
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positi  iu  tutta  attualità  di  formazione,  abbiamo  già  veduto  come  c in 
quali  condizioni  la  torba  sì  generi  e si  sviluppi  ^ Dal  fondo  della  torbiera, 
ovo  la  torba  è fusa  io  una  pasta  omogenea,  schistosa,  nera,  compatta, 
simile  alla  lignite,  si  passa,  con  insensibili  gradazioni,  alla  superficie, 
ove  la  torba  è giallastra,  soffice,  composta  di  vegetali,  che  hanno  subito 
soltanto  un  primo  grado  di  trasformazione. 

*2^.  Koccie  feriufeue.  — Questo  quarto  gruppo  comprende  soltanto  la 
UmoniUf  colle  sue  varietà,  cioè  i depositi  di  ferro  litoide,  argilloso,  com« 
patto  o terroso. 

Limonite.  — L’ìdrossìdo  dì  ferro  terroso,  con  piccola  quantità  di  fo- 
sfato di  ferro,  forma  la  limonite,  che  talvolta  si  trova  in  ammassi  consi- 
derevoli sul  fondo  delle  paludi.  Praticamente  poi  chiamasi  limonile  o /i- 
monitica  qualunque  massa  terrosa,  fungosa,  ricca  di  idrossido  di  ferro. 

Le  limoniti  formano  estesi  depositi,  interstratificati  ne’  diversi  terreni.  Come 
varietà  di  limonite  pm'V  considerarsi  rtVo»-ore,  che  forma  degli  strati  estesi 
e potenti,  alternanti  collo  arenarie,  gli  schisti  c i Ietti  di  litantrace  nel 
terreno  carbonifero.  Presenta  all’  analisi  molte  varietà  distinte  coi  nomi 
di  ttronilCi  ematite  impura^  calibitc  a ferro  spatico  impuro,  L’iron-ore  ha 
l'aspetto  litoide,  il  coloro  rossiccio,  c ufictta  ordiuarìameute  la  struttura 
coucrezionare,  formando  dcglf  strati  composti  di  rognoni  irregolari. 

II.  Classe  delle  roccic  aggregate» 

30.  Aoorecìati  incoerenti.  — Piuttosto  che  roccic,  sono  ammassi,  o 
strati,  di  frantumi  di  roccic  senza  cemento. 

Sabbia.  — Sabbie  si  chiamano  le  roccie  o , per  meglio  dire  , gli  am- 
massi di  grani  minuti,  incoerenti,  di  sostanze  cristalline,  che,  per  quanto 
ridotte  all'  estrema  finezza,  non  subiscono  una  vera  decomposizione  sotto 
razione  atmosferica  , mantenendo  sempre  l’aspetto  del  minerale  che  le 
compone,  c rimanendo  ruvido  al  tatto  e facilmente  pcimcabili  alle  acque. 
Generalmente  è il  quarzo  che  le  compone  nella  quasi  totalità  ; ma  altri 
minerali  gli  si  associano  , per  cui  possono  distinguersene  in  gran  numero 
le  varietà.  Eccone  alcune  : 

•Sabbia  quarzifera. — Composta  in  gran  parto  di  grani  di  quarzo,  a cui  si 
associa  quasi  sempre  il  mica.  Sono  di  questa  natura  lo  sabbie  dc’fiumi  c 
dei  iittorali,  dipendenti  da  monti  granìtici,  come  le  Alpi,  c da  monti  dove 
dominano  le  arenarie,  come  gli  Apennini.  Tali  sou  pure  i grandi  ammassi  di 
abbie  gialle  c bigie  stratificate  della  formazione  subap  ennina,  ccc.  Molte 
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ToltC)  p.  es.,  nei  terreni  snbApennim  1*  ossido  di  ferro  si  associa  abbon- 
dantemente al  quarzo,  o le  sabbie  prendono  una  tinta  di  ocra,  onde  gli 
appellativi  di  sabbie  ferruginose y sabbie  gialle. 

Sabbie  ferrifere.  — Diverso  dalle  sabbie  ferruginose,  in  quanto  che  il 
ferro  ossidtilato  titanifero  vi  entra  come  costitutivo,  allo  stato  sabbioso, 
con  grani  di  perldoto*e  di  altri  minerali  d’origine  vulcanica.  Si  raccoglie 
appunto  ue’ distretti  vulcanici.  Appartengono  a questa  varietii  le  sabbie 
del  lago  di  llolscna  c del  littoralc  napoletano. 

Sabbie  aìfrifere.  — Sabbie,  quarzose,  ricche  relativamente  di  pagliette 
d’oro.  Sono  notissime  le  sabbie  aurifere  dc’iiostri  fiumi  subalpini. 

Sabbie  calcaree.  — Vi  si  mescola,  in  proporzioni  considerevoli,  il  ealciirc. 

Sabbie  argillose.  — Sono  d’indole  fangosa,  ricche  di  particelle  argillose. 

(thiaja.  — Dalle  finissime  sabbie  alle  ghiajc  più  grossolane  , e da 
queste  agli  aggregati  di  ciottoli  d’  indole  fiuvialo,  lacustre  o marina,  esi- 
stono tutte  lo  gradazioni  possibili.  Per  noi  la  sabbia  comincia  u meritare 
il  nome  di  ghiaja  , quando  vi  si  disCinguuno  già  bene  le  roccic  compo» 
ncnti.  Dalla  prevalenza  di  certe  roccie  piuttosto  che  di  altre,  si  potranno 
dedurre  i diversi  appellativi  per  distinguerle  , p,  cs.,  in  ghiaje  calcaree, 
dolomitiche^  cristalUney  ecc. 

Terriccio  o humus.  — Sappiamo  che  la  superficie  terrestre  è continua- 
mente decomposta.  Lo  sfasciume  che  ne  risulta  diviene  opportuno  alla  ve- 
getazione, por  cui  si  arricchisce  a poco  a poco  di  sostanze  organiche,  co- 
stituendo il  terriccio^  la  terra  vegetale,  dei  latini. 

Detrito.  ~ Si  dà  nome  di  detrito  allo  sfasciume  roccioso,  qualunque  no 
sia  r origine.  Lo  si  applicherà  specialmente  agli  ammassi  incoerenti  che 
costituiscono  le  frano,  lo  morene  glaciali,  «cc. 

30.  Agoreoati  cosrent[  senza  cemento.  — Sono  roccic  dotate  di 
un  grado  di  coerenza  minore  o maggiore,  ma  generalmente  assai  debole, 
e constano  di  finissime  particelle  minerali,  le  quali,  analizzate,  si  riducono 
facilmente  ad  alcuno  dei  silicati  alluminosi,  principalmente  ai  feldspati,  o 
ad  alcuno  dei  silicati  magnesìaci,  specialmente  al  talco  o al  serpentino.  Lo 
particelle  componenti  aderiscono  fra  loro  per  semplice  coesione,  dovuta  alla 
natura  nntuosao,per  dir  così,  glutinosa,  del  minerale.  Alcuni  di  questi  aggre- 
gati si  spappolano  perciò  facilmente  neU’acqua,  come  le  argille,  i caolini. 

Argille.  — Rono  impasti  alluminosi,  o silicati  di  allumina  idrati.  Le 
proporzioni  dei  minerali  componenti  le  argille  stanno  tra  1 minimi  o i mas- 
simi seguenti: 

Selce da  42  a 66  per  100 

Allumina . 18  . 39  » . 

Acqua «6»21»« 
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oltre  V acqua  combiuata,  coutengouo  una  corta  quantità  d’acqua  idro- 
metrica. 

Varie  di  colore,  di  durezza,  di  tenacità,  ccc.,  le  argille  si  distinguono  perù 
tosto  per  alcuni  caratteri  cooiimmi.  Disseccate)  si  sgretolano  facilmente 
fra  lo  dita,  si  spolverizzano  e allappano  fortemente.  Inumidite)  esalano 
odore  argilloso  caratteristico.  Pregne  d’acqua  sufficieutemcnte)  divengono 
pastose ) plastiche,  e numeutaudo  la  dose  del  liquido,  si  spappolano  in- 
teramente) riducendosì  In  poltiglia  impalpabile.  Osservando  bene,  si  vede 
che  quella  poltiglia  ù formata  da  particelle  libere,  tenute  in  sospensioue, 
sicchù  si  può  ritenere  che  l’argilla  non  ù altro  che  uua  roccia  formata  da 
Hiiissime  particelle  di  silicati  di  allumina  aggregati,  e debbo  quindi  com- 
putarsi tra  le  roccie  aggregale. 

l*na  prova,  che  l’argilla  non  è altro  che  una  roccia  di  aggregazione, 
r abbiamo  anche  in  ciò,  che  essa  non  è mai  pura;  anzi  è commista  ad  una 
quantità,  talora  assai  considerevole,  di  minerali  in  grani,  specialmente  di 
grani  di  quarzo,  fino  al  punto  che  si  hanno  argille  sablfioacy  di  cui  si  van- 
tano depositi  enormi  nei  nostri  terreni  subupenninì.  Mentre  l’ argilla  ri- 
mane in  sospeiisioiio  nell' acqua,  lo  sostanze  sabbiose  si  depongono  sul 
fondo,  sicchò  1* argilla  si  può  decantare,  metodo  ordinario  per  ottenerla 
della  maggior  purezza  possibile. 

K l’argilla  cosi  decantata,  e quindi  modellata,  che,  secondo  la  mag- 
giore o minore  purezza,  e secondo  le  speciali  proprietà  corrispondenti  a 
ciascuna  varietà,  serve  alla  fabbrica  dei  mattoni,  delle  stoviglie,  dello 
terraglie  e delle  porcellane. 

L’argilla,  per  quanto  lavata,  non  è mai  pura.  1/ossido  di  ferro,  a cui 
si  deve  il  color  rosso  della  terra  cotta,  i silicati  di  calce  c di  magnesia,  e 
il  carbonato  di  calce,  che  può  esserci  in  tal  doso  da  costituire  un’ 
marnosa,  sono  le  sostanze  che  ordinariamente  o,  meglio,  invariabilmente, 
r inquinano. 

Uno  dei  caratteri  che  rende  le  argille  preziose  ali' industria,  è quello 
d’essere  refrattarie,  cioè  di  resìstere  a temperature  molto  elevate.  Tale 
dote  si  accresce  in  proporzione  della  purezza  dell’ argilla. 

Le  argille  si  dividono  in  due  categorie,  \e  pìastichc  c le  smeltche. 

Le  argille  plastiche  o figuline  si  distinguono  appunto  per  la  loro  pla- 
sticità, che  le  rende  atte  a modellarsi  negli  stampi.  Grossolane  e im- 
pure, servono  alla  fabbrica  do’ mattoni;  pure,  ma  atte  a colorarsi  sotto 
l’azione  del  fuoco,  si  impiegano  nella  fabbricazione  delle  stoviglie  (terra 
•di  Biella);  se  pili  o mcn  pure  c bianche,  danno  stoviglie  più  nobili  (ma- 
joHca,  terraglia  inglese,  porcellana).  Ecco  l’analisi  di  due  tra  le  mi- 
gliori argille  figuline,  la  prima  di  Vaugìrard  (Senna)  per  le  stoviglie  com- 


Digiiized  by  Google 


ROCCIB  AGOUEOATE. 


27 


Duini,  l’altra  di  Moutcreau  (Yonnc)  per  le  terraglie  inglesi,  terra  da 
pipe,  ecc. 


Vau^irard 

Montcr«au 

Acqua  combinata. 

14, 5S 

10,00 

Selce 

64,40 

Allumina 

2fi,10 

24,60 

Ossido  di  ferro  . . 

.4,91 

traccic 

Calco 

— 

Magnesia 

0,2J 

— 

Le  argille  ametichey  o terre 

da  gualchiera  , da 

follone  , da  purgo  , 

sono  untuoso,  saponacee  al  tatto,  c non  fanno  pasta  coll' acqua  o la  fanno 

poco  malleabile.  Invece  si  combinano  facilmente  colle  sostanze  grasse,  c 

ai  usano  quindi  per  digrassare 

i panni.  Lo  duo  argille  tipiche  di  questo 

genere,  quelle  cioè  di  Surrey  (Inghilterra)  c di  Slesia, 

Bono  cosi  composte  : 

Snrwy 

Slesia 

Selce 

48,50 

Allumina 

10,00 

15,50 

Calce 

— 

Magnesia 

1,25 

1,50 

Ossido  di  ferro  . . 

7,00 

Acqua  

25,5(1 

Scliisto  o Scinto.  — Sotto  il  nome  di  achisli  argillosi^  tcgulariy  ardcniaci, 
fifladictyccc.,  furono  comprese  sicuramente  roccie  di  natura  e d’origine  ben 
dilTereutc,  soltanto  perchè  nveano  di  communo  certi  caratteri,  cioè  il  di- 
vìdersi in  lastre  sottili , l’ otfrlrc  una  struttura  schistosa,  una  Buperficte 
lucente  c Tessere  atte  a servire  come  ardesie.  K certo  però  che,  mentre 
alcuni  schisti  ritengono  T indole  delle  roccie  cristalloidi  schìstosc,  avvici- 
iiandasi  più  o meno  al  gneiss,  al  micaschisto,  al  talcoschisto,  ccc.,  altri 
sono  veri  aggregati  di  particelle  o talcosc  o argìtiosc.  Confesso  che  non 
fiarù  facile  fissare  sa  un  dato  schisto  vada  compreso  tra  i composti  piut- 
tosto che  tra  gli  aggregati , molto  piu  dopo  T intcrveuto  del  metamorfi- 
smo, corno  vedremo;  ma  è anche  vero,  che  non  si  badò  troppo  a stabi* 
lire  tale  distinzione.  Il  microscopio  è destinato  ad  ajutare  Tocebio  nudo 
in  questo  genere  di  analisi,  svelandogli  se  i minerali  componenti  gli 
schisti  vi  si  trovano  allo  stato  cristallino,  piuttosto  che  frammentizio,  di 
composizione  piuttosto  che  di  aggregazione.  Mi  attengo  per  ora  al  Dana 
iiclT  ascrivere  Io  schinto  (sitale)  alle  roccie  frammentizio  o aggregate.  Lo 
Bchiéto  non  sarebbe  in  questo  caso  che  un’  argilla  indurata,  coerente,  e 
può  essere  hituminosoy  se  impregnato  di  bitume,  carhoniosoy  se  sparso  di 
particelle  di  .carbone,  ecc. 
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ai.  Aggregati  cobubsti  con  cemento.  — Sono  roccie  composte  dT 
frammenti  rocciosi,  di  assai  varie  dimensioni,  riuniti  da  un  cemento. 
Questo  gruppo  comprende  le  arenarle  e i conglomerati. 

Arenaria.  — Chiamanti  arcuarle  le  roccie  composte  di  grani  minuti  dì 
quarzo,  ossia  di  sabbia  agglutinata,  resa,  cioè,  coerente  da  un  cemento 
qualunrpic.  Tali  roccie  si  indicano  ìudiBforcntcmcutc  dai  geognosti  anche 
col  nome  di  grè»^  c presentano  inhuite  varietà. 

Arenaria  propriamente  detta  o gres.  — Propriamente  parlando,  paro 
che  il  grès  dei  Francesi,  il  gril  degli  Inglesi,  sia  un*  arenaria  durissima, 
a cemento  calcareo,  o silìceo,  detta  dagli  Inglesi  milhtone  grit , perchè 
si  usa  come  pietra  da  macina , o grindstone  grit , servendo  anche  come 
cote  o come  pietra  da  arrotino. 

Macigno,  o inetra  serena.  — Sono  nomi  toscani  che  designano  le  are- 
narie quarzose,  durissime,  a cemento  argilloso,  calcareo,  sviluppatissimo 
nell’  Apemiliio. 

Psammite,  o arenaria  micocca.  — È un  macigno  ricco  di  mica,  c d’ ìn- 
dole scliistosa  (Apenniiio,  Rrìanza,  ecc.). 

Molai/m.  — Si  distingue  dal  macigno  solo  per  la  poca  consistenza,  do- 
vuta, a quanto  pare , alla  natura  più  argillosa  del  cemento  (Brianza, 
Svizzero,  ccc.). 

Arenaria  argillma.  — È una  specie  di  fango  concreto,  cioè  un*  are- 
naria schistosa,  a grani  fini , quarzosi  e micacei , impastati  con  argilla. 

Gìauconia.  — Col  nome  dì  glanconia  si  indicano  certe  roccie  maimosc 
o sabbiose,  ove  domina  il  verde,  dovuto  a grani  cloritici  più  o meno  di- 
stintamente dinseminati , od  allo  stato  di  cloritc  litoide.  Le  sabbie  verdi , 
ì grhs  verdi,  costituenti  in  Francia  e altrove  i terreni  inferiori  della  creta, 
risultano  sopratutto  da  una  aggregazione  di  grani  di  quarzo  e di  clorito. 

In  Italia  si  distinguono  \a  glauconie  dcireocenc  superiore,  che  dominano 
nel  Vicentino  c altrove. 

Grhs  calcareo.  — Il  grès  calcareo  consta  dì  grani  di  calcare  riunito  da 
cemento  calcareo.  Coll’ ingrossarsi  de’gram,sì  rileva  sempre  più  lo  stato 
fraromciitizio  del  calcare,  o il  grès  calcareo  passa  alla  brecciola  calcarea, 
che  troveremo  qui  sotto  tra  i conglomerati.  La  nostra  pietra  di  Viggi^ 
può  considerarsi  come  tipo  di  grès  calcareo,  che  fa  passaggio  alla*  brec- 
clola. 

Conglomerato.  — Si  applica  il  nome  generico  di  conglomerato  a qua- 
lunque roccia,  la  quale  consti  di  frammenti  rocciosi  di  dimensioni  appena 
considerevoli,  riuniti  da  un  cemento. 

Secondo  la  forma  dei  frammenti,  la  loro  natura,  o le  mille  accidentalità, 
se  uc  distinguono  innumerevoli  varietà,  che  si  possono  tuttavia  ridurre  alle 
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ficgacnti,  salvo  i diversi  predicati,  che  loro  si  possono  aggiungere,  tolti 
dal  vocabolario  litologico. 

iireccia.  — É un  conglomerato, composto  di  frammenti  angolosi,  riuniti 
senz’ordine,  come  sarebbe  dei  frammenti  di  una  roccia  clic  naturalmente  si 
sgretoli,  ammassati  doveehossia,  quindi  da  un  minerale  qualunque  cemen- 
tati. La  breccia  può  essere  calcarea^  quarzosa^  ccc.,  secondo  che  i fram- 
nicuti  consistono  di  calcare,  di  quarzo,  ccc.  Si  dirà  poi  a cemento  BÌliceo^ 
calcareo^  arqUloso,  ccc.,  giusta  la  natura  di  esso  cemento.  La  brecciola 
non  ù che  una  breccia  a minuti  elementi.  Se  i frammenti,  onde  consta  mia 
roccia,  sono  tutti  di  identica  natura,  o si  corrispondono  in  quella  guisa 
che  accade  dei  frantumi  di  una  roccia,  che  venga  rotta  semplicemente, 
ma  non  spostata,  non  avremo  punto  un  corujlomtrato , una  hrtccia , ma 
semplicemente  una  roccia  brecciata, 

PtuifUnga,  — Uipetasi  quanto  si  è detto  della  breccia,  con  questa  CC"> 
cczionc,  che  i frammenti  rocciosi,  i quali  compongono  il  conglomerato  detto 
puddinga,  sono  arrotondati,  cioè  ridotti  come  le  ghiajc,  i ciottoli  dei  dumi 
o del  mare. 

Diccsi  più  determinatamente  gom/oliU  o ceppo  una  puddinga  grosso- 
lana, di  veri  ciottoli,  la  cui  grossezza  può  elevarsi  fino  a quella  di  veri 
massi  arrotondati , p.  es.,  del  diametro  di  50  centimetri.  11  tutto  è riu- 
nito da  cemento  calcareo  od  arenaceo.  Tali  sono  il  così  detto  2^agelfiue 
degli  Svizzeri,  il  nostro  ceppo  di  Invengo,  di  Brcmbatc , di  Trezzo  , il 
conylomerato  di  Como,  ossia  di  Camcrlata,  ccc.  La  gomtolitc  però  (e  ciò 
sia  detto  rispettivumciito  di  tutti  i conglomerati)  offre  mille  gradazioni 
nello  stesso  deposito,  passando  dalla  semplice  puddinga  fino  al  grès  m:- 
, natissimo.  Per  esempio  il  detto  ceppo  geniile  di  Brembatc,  ecc.,  non  è 
che  la  gomfulitc  ridotta  a minutissimi  elementi.  Vuoisi  riservare  il  nome 
speciale  di  anagenite  ai  conglomerati  di  quarzo  con  cemento  talcoso. 

Grovacca.  ~ Col  nome  di  Grauwache  I Tedeschi  distinguono  una  roccia 
di  frammenti  di  felspato,  quarzo  e mica,  con  cemento  talcoso. 

IIL  Classo  delle  roccie  cristalline. 

32.  Roccie  granitiche.*  — Questo  primo  gruppo  comprende  delle  roc- 
cie d’aspetto  granuloso,  alle  quali  si  conviene,  in  grado  eminente,  Tepiteto 


1 Nello  mio  JVo/«  a im  cono  di  (voi.  II)  aveva  ripartito  le  roccie  rrialalline  In 

divenni  groppi,  secondo  il  minerale  prevalente.  .Ma  aori  tutto  il  feldspato  mantiene  quasi  in- 
variubìlmento  una  assoluta  preponderanza  in  tutte  le  roccie  crisl.'illìne,  salvo  nelle  roccie  an- 
flgHOÌi'he,  dove  A sostituito  dairaoAgene,  che  può  egli  stesso  considerarsi  come  un  feldspato, 
« nelle  roccie  serpemioose,  ove  è sostitnito  da  silicati  magnesiaci.  Quanto  ai  nuoerali,  ebe  si 
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(U  crisialline,  nel  senso  preciso  che  gli  abbiamo  attribuito;  quelle  roecic  si 
possono  cioè  veramente  dcBnire  come  puri  aggregati  di  cristalli.  Il  feld- 
spato, il  quale  si  può  dir  primario  componente  di  tutto  le  roecic  cristal- 
lino, ad  eccezione  delle  serpentinose,  ai  associa  al  quarzo,  c a un  terzo  mi- 
nerale, che  può  essere  il  talco,  o rorneblcnda,  o piu  communemente  il  mica. 
Tutti  gli  elementi  si  mantengono  ben  distinti , in  piccole  masse  cristal- 
line, nessuno  di  essi  formando,  come  nelle  roccie  dei  gruppi  seguenti,  uua 
pasta  sensibilmente  omogenea , entro  la  quale  siano  disseminati  in  cri- 
stalli isolati  gli  altri  minerali.  Il  feldspato  però  è quello  che  si  presenta 
generalmente  in  cristalli  distinti  e ben  definiti.  Ancora  sufficientemente 
distinta,  ma  meno  decisa,  è la  forma  cristallina  del  terzo  elemento.  Quanto 
al  quarzo,  ci  si  offre  in  grani  cristallini  di  variatissima  forma,  piuttosto  che 
in  cristalli. 

flranito.  — Roccia  granulare  , essenzialmente  composta  di  quarzo , 
feldspato  e mica,  a struttura  assolutamente  massiccia,  spesso  a clivaggio 
prismatico,  (ili  clementi  sono  affatto  distinti  1’  uuo  dall'altro,  discernibili 
anche  ad  occhio  nudo.  Il  mica  è bianco,  o nero,  o bruno,  in  paglie  o grup- 
petti laminari  di  cristalli  più  o meno  perfetti.  Il  quarzo  ò generalmente 
bianco-bigio,  vitreo,  senza  apparente  clivaggio,  in  grani  cristallini  amorfi. 
11  felthpato  è bianchiccio  o colorato,  carnicino,  rossiccio,  verde,  general- 
mente in  cristalli  distinti,  8pes.so  perfettissimi  che  raggiungoiK»  considere- 
voli dimensioni.  In  questo  caso  i grattiti  diconsi  porjiroidiy  o si  distinguono, 
per  r aspetto  della  superficie,  ove  sembrano  incastonati  in  disordine  dei 
quadrilateri  allungati,  non  altro  che  le  sezioni  dei  grossi  cristalli  di  feld- 
spato. Come  tipo  di  granito  porfiroide  può  citarsi  il  uotro  srrhzo  ghiandone 
che  forma  un’  enorme  ma.ssa  nelle  colossali  montagne  tra  Chiavenua  e 
Morbegno.  Si  considerano  come  varietà  di  granilo  le  seguenti  roccie  : 

Granito  commune.  — Il  granito,  il  cui  feldspato  è il  communc,  cioè  l’or- 
tose  feldspato  a base  di  potassa.  Il  colore  ne  è bianco  grigio , o carni- 
cino, secondo  ohe  il  feldspato  è bianco  o rossiccio. 

Granito  alltitico.  — Contiene  Valltite,  cioè  il  feldspato  a base  di  soda, 
invece  dcU’ortose.  11  colore  è generalmente  bianco.  I/albite  nel  granito 
si  distingue  per  essere  generalmente  meno  colorato  deH’ortose , e striato 
finamente  in  una  direzione. 


As«4>riano  al  feldspato,  eni  si  presentano  io  proporzioni  rosi  varie,  anche  nelle  roccie  npparte* 
ncnti,  per  tutti  gli  altri  raratieri.  allo  stesso  gruppo,  che  una  claasificasìono  basata  sulla 
loro  prevalenza  si  trova  facilmente  in  rontraildirtone  con  sè  stessa,  quando  non  voglia  adat- 
tarsi a disgiungere  delle  roccie,  che  la  natura  ha  congiunte  colle  più  decise  alllùità.  Pre- 
ferisco ora  adunque  di  raggruppare  le  roccie  cristalline  intorno  a certi  tipi,  ai  quali  si  strìn- 
gono i>er  la  piuraliid  dei  caratteri. 
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Granito  oligocla^ico.  — Nelle  Alpi,  specialmente  ncirEngadìna,  o tra 
Splilgen  c Andccr,  è sviluppatjBaiino  un  granito  verde,  nel  quale,  cioè,  il 
feldspato  si  presenta  con  questo  colore.  Spesso  questo  granito  assume  l*a- 
spetto  di  un  gneiss  verde.  Una  varietà  di  un  boi  verde  trovàsi  sparsa  in 
massi  erratici  sul  Giura,  o vuoisi  proveniente  dalle  Alpi  bernesi,  e preci* 
sameute  dalla  Damc-Blanehe.  Siccome  il  verde  è uno  dei  colorì  assunto* 
frequentemente  dairoligoclasio,  così  si  può  ritenere,  fino  che  non  nc  sia 
fatta  Panalisi , che  questa  specie  di  feldspato  entri  come  costitutivo  del 
granito  descritto. 

PefjmalUc  o (iranito  grafico.  — Granito  grossolano,  nel  quale  il  quarzo  è 
distribuito,  o come  incastonato,  entro  il  feldspato  (ortose)  in  guisa  da  pro- 
durre r apparenza  di  caratteri  orientali.  Mica  bianchiccio  in  tenuissima 
quantità.  (Uralì,  Stati  Uniti,  Elba,  ccc.) 

Granito  a doppio  feìdépato,  — I due  feldspati,  Tortosc  c l’albite,  sono 
associati  nella  st«*ssa  roccia.  Il  granito  roseo,  detto  piiarolo  di  DavenOi  si 
può  pigliare  per  tipo  di  questa  varietà. 

Granito  8ÌcnÌtico.  — Contiene , col  mica  , una  corta  quantità  dì  ome- 
blcnda. 

Anche  i minerali  accessori  possono  trovarsi  nel  granito  in  si  gran  copia, 
da  costituire  importanti  varietà.  Noterò , p.  cs. , il  granito  termali  nife  ro 
dell’  isola  d’  Elba  C’del  Giglio,  il  topazi/ero  della  .Sassonia,  il  granatifero 
di  Corsica,  ecc. 

Gucls.s.  — Koccia  composta  degli  elementi  del  granito;  ma  essi  cle- 
menti presentano  quasi  uno  schiacciamento  su  un  dato  piano  , e special- 
mente il  mica  vi  è disposto  a lamine  stirate,  quasi  sfogliature  parallele  sullo 
stesso  piano.  Ciò  dà  al  gneiss  la  tendenza  a fendersi  in  strati  o lastre  pa< 
raliclc.  Ec  nostre  beote  ^ o bevale  t che  ci  forniscono  le  magnifiche  lastre 
classiche  pei  terrazzi , possono  ritenersi  come  tipo  della  specie. 

Del  resto,  tra  il  granito  c il  gneiss  vi  hauuo  così  iudehnitc  transizioni 
che  non  si  pnò  fissare  nn  limite  tra  l’uno  e l'altro.  Nel  linguaggio  dei 
geologi  alpini  sono  già  usati,  c abusati,  diversi  termini  di  mezzo,  per  indi- 
care le  indefinite  transizioni  delle  roccic  granitiche  delle  Alpi.  E cosa  or- 
dinaria, p.  cs.,  il  sentir  parlare  indistintamente  e di  granito  gnei$8Ìaco  e 
di  gnci/ia  granitico.  Gioverà  tuttavia  per  la  pratica  geologia  distinguere 
le  seguenti  varietà  : 

Gneiss  por^rico.  — Contiene  grossi  cristalli  di  feldspato. 

Gneiss  occhiatino.  — Il  feldspato  si  trova  piuttosto  in  nodi  che  in  cri- 
stalli, sicché  la  superfìcie  appare  seminata  di  sezioni  bianche,  ellìttiche  o 
discoidali.  È V Augen-gneiss  ^ proposto  dal  signor  Fritsch , varietà  domi- 
nante al  San  Gottardo. 
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GueUg  granUico,  — È granito,  il  quale  perù  ha  dichiarata  tendenza  alla 
sfaldatura  parallela,  caratteristica  del  gneiss. 

Cneis*  fettucciato.  — Il  fìand-gneisa  dei  signor  Fritsch.  Gli  clementi  sono 
disposti  a sfogliature  parallele  in  guisa,  che  la  superdeio  rivela  una  strut- 
tura a grosse  fibre,  a fettuccic. 

Gneisa  micaceo.  — Talora  il  mica  ha  tanta  prevalenza  sugli  altri  eie* 
menti,  da  costituire  una  varietà,  la  qual  poi  fa  passaggio  alla  specie  se- 
guente, cioè  al  micaachiato.  11  gneiss  abbonda  soventi  di  granati^  di  epi- 
dotOy  quindi  il  gneiaa  granatiJerOi  il  gneiss  epidotico,  ccc. 

Queste  due  ultime,  cd  altre  varietà,  dovrebbero  forse  dgurare  nelle  roc- 
eie  meglio  che  nelle  criatalline.  Ci  spiegheremo  meglio  in  que- 

sto scuso  più  tardi,  parlando  della  origino  del  gneiss. 

Protogliio. — È un  vero  granito,  in  cui  il  mica  ò sostituito  dal  talco. 
Sposso  però  al  talco  si  associa  il  mica,  c ne  risulta  un  granito  a quattro 
elementi.  È una  roccia  sviluppatissima  nelle  Alpi , priucipnlmeuto  nei 
gruppi  del  Monte  Bianco  c del  S.  Gottardo. 

Vrotogino  gneiaaoide  o gneiaa  talcoso.  — K un  protogino  clic  ha  la  forma 
dello  gneiss.  Si  presenta  pure  nelle  Alpi. 

Sieiiitc.  — Così  nominata  da  Sìcno  in  Egitto.  ‘ E un  granito  in  cui 
rorueblcnda,  nera  o verde-cupa,  è sostituita  al  mica.  Talora  perù  il  quarzo 
quasi  scomparve,  c talora  anche  il  mica  si  manticno  in  paglietto  colVor- 
iiclilcnda  {aienite  micacea). 

Miascite.  ^ Ortose  con  eleolite  (feldspato  verde  , rossastro  o bruno  a 
base  di  sod.a)  mica,  orncbleudu  c talvolta  allnte  e quarzo.  Si  associa  alla 
sienitc.  La  miasclte  e le  due  specie  seguenti  non  hanno  che  una  importanza 
molto  secondaria,  c possono  considerarsi  come  varietà  di  graniti. 

Granulite,  Loptiuite  o Kurite.  — Boccia  granitica,  composta  di  feld. 
spato  e di  quarzo,  imperfettamente  schistosa  (Vosgi,  Sassonia  , Pirenei, 
Elba,  ccc.)- 

Jalomicto.  — Granito  quasi  privo  di  feldspato  (Limoges,  Gallizia  , 
Elba  ccc.). 

33.  Roccie  poufiriche.  — In  questo  gruppo  di  roccic  il  feldspato  prendo 
una  così  decisa  prevalenza,  da  non  lasciare  agli  altri  minerali  che  la  parto 
di  uccessorì.  Un  altro  carattere,  che  distinguo  le  roccie  porfiriclic  dalle 
granitiche,  sta  nella  minore  distinzione  dei  componenti.  Gcueralmcutc  tl 
feldspato  forma  come  ima  pasta  scusibilnientc  omogenea*,  entro  la  quale 


* Pare  che  ia  etwi  tleua  aienUe  d'Egitto  sia  piuttosto  un  v«ro  granito.  I.o  vero  tieniti 
tipiche  abbondano  invece  nelle  Alpi,  all*  isola  d*  Elba,  ecc. 

* Col  dire  che  la  pasta  delle  roccie  porflricho,  e di  quello  che  appartengono  ai  gruppi  fo- 
puenti,  entro  la  quale  sono  diasemiiiati  i crialalli,  « ttnsibilmtute  omoi;enea,  non  intendo  di 


Digitized  by  Google 


ROCCrE  CRISTALLINE.  33 

sono  disseminati  cristalli  pure  di  feldspato,  talroUa  di  mica  c omeblcnda, 
•0  grani  dì  qunrzo.  Tipo  di  questa  gruppo  ò il  pr>r/tilo. 

l’orflro  o porfido.  — Il  nome  di  porfido  6 sacro  ad  indicare  la 
mosa  roccia  cosi  abbondantemente  importata  in  Italia  nell*  epoca  romana, 
c che  si  crede  proveniente  dall*  Egitto.  E il  porfido  tomo  anlìcot  roccia 
compatta,  composta  di  una  pasta  grìgio-purpurea,  o rosso-bruna,  seminata 
di  cristalli  di  feldspato  (oligoclosio),  a cui  si  devono  lo  macchietto  rettan- 
golari 0 quasi  rettangolari,  che  appajono  sulla  superficie  levigata  del’a 
roccia.  Qualche  volta  contiene  mica  ed  orneblcnda. 

Molte  varietà  di  porfido  rosso-purpureo  o rosso-bruno  formano  delle  masso 
nelle  nostre  Prcaìpi,  o sono  disseminate  in  ciottoli  nelle  più  antiche  come 
nelle  più  modeme  puddinghe.  Tn  Lombardia  essi  porfidi  si  trovano  già 
nelle  puddinghe  dell*  epoca  paleozoica.  Alcune  varietà  sì  assomigliano 
quasi  perfettamente  al  porfido  rosso  antico. 

Porfido  quarzifero.  — Contiene  molto  quarzo  in  una  pasta  feldspatica. 
Tipico  è il  porfido  rosso  del  Iago  di  Lugano,  detto  anche  granito  porfi- 
roidc  (Bretagna,  Elba,  ecc,).  Mineralogicamente  può  stare  colla  pegma- 
tite  c coireurite,  e anche  col  granito. 

Il  porfido  quarzifero,  detto  elvan,  di  Cornovaglia  ò composto  di  ortoclasio. 

Porfido  amfiholico.  — Pasta  bianca,  seminata  di  cristalli  di  amfibolo. 
Presenta  molto  varietà  che  abboìidano  nelle  Prcalpi  lombarde.  Come  ti- 
pico si  può  considcraro  il  porfido  di  Val  Gnndino.  11  porfido  amfibolico 
non  è infine  mineralogicamente  che  una  diorite. 

Melaflro.  — Consta  di  labradorite  : compatto,  rosso-grìgio,  ncro-verdiccio, 
talora  picchiettato.  Il  nome  fu  abusivamente  appropriato  a roccie  d*  altra 
natura. 

Trap  feldspatico.  — Chiamato  anche  trnp  hianeo  ^ consta  di  cristalli 
di  feldspato  in  una  pasta  feldspatica.  Il  trap  del  Canada  ò composto  di  or- 
toclasio, o feldspato  a base  di  potassa.  Quello  d'Australia  c d*  altre  loca- 
lità lo  è di  feldspato  a base  di  soda. 

PctroRclco.  — Con  questo  nome  si  indicavano  le  roccio  di  feldspato 
compatto,  o meglio  di  pasta  feldspatica,  omogenea.  Ma  1'  analisi  rivelò 


insinuare  che  rcalment«  lo  Ria  , come  lo  tono  , p.  «■  , t rneUlH  ftisi , i retri . eer.  Aache 
nell' impasto  arparentemcnie  pia  omop’eneo  nn  ocrhlo  attento  potrà  facilmente  fliseemere 
dei  rristaili  : e dove  l'orchlo  non  ral^n,  suppliranno  all' uopo  la  lento  e il  microscopio.  Ve- 
dremo , come  anoho  le  paste  d'apparenza  vitrea  , p.  es.,  la  retinite  , si  risolvano  sotto  al 
microscopio  in  una  massa  di  rristalli.  T.a  ditTcrenza  che  io  vo):lio  indicare  tra  le  roccie 
granitiche  e le  roccie  porfiriche  si  rìftoiverebbe  nel  dire  che  i minerali,  ì quali  fonnano  nel 
primo  caso  un  apgn^^nto  dì  cristalli  distìnti,  sono  lìisAeminstl  nel  secondo  caso  in  cristalli 
distinti,  entro  una.  pasta  crìpto-cristaUina. 

Corto  di  gtoìogia.  voi.  II.  3 
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nelle  2>('trosf*lc{  varietà,  anzi  specie,  distìnte.  Dana  nc  riporta  le  analisi  fatte 
sopra  specie  del  Canadà.  Il  petroselce  è da  taluno  confuso  coireurite. 

Pctro»tUt  ortoclasio* — Consta  di  ortoclasio  con  un  po’ di  quarzo.  Bian« 
chiccio,  verdiccio,  con  lucentezza  alquanto  cerca. 

Ptlroadce-albiU.  — Simile  alla  precedente:  ma  l’albitc  sta  in  luogo 
deir  ortoclasio. 

PdroHrlce-éioriU.  — Bianco-grigio  o verde-chiaro.  Consta  di  alhitc  e« 
orncblenda.  È quindi  una  vera  diorite  compatta. 

Pftrostlcc-tjranaio.  — Boccia  di  color  chiaro,  di  una  durezza  e compat* 
tozza  eccezionali , composta  di  puro  granato,  con  macchie  disseminate  di 
serpentino.  K una  roccia  eccezionale,  qui  posta  per  la  somiglianza  del  nome. 

Sanssurite  o ^^tadri  tenace. — Consta  di  labradorite,  unita  intimamente^ 
vuoisi  da  taluno,  al  talco. 

Traeliltl  quarzifere.  — Le  roccie  dette  trachiti  dagli  autori  presentano 
tale  numero  di  varietà,  che  potrebbero  gìustifìcare  la  loro  divisione  in 
più  gruppi  dì  roccie  distinte,  da  indicarsi  ciascuna  con  apposito  nome. 
Il  principale  elemento  costituente  è il  feldspato  vitreo  («nnid/no),  al  qualo 
si  associano,  come  nei  porfidi,  il  quarzo,  il  mica  o V orncblenda.  Talvolta 
i diversi  elementi  sono  tutti  distinti , c la  trachlte  si  presenta  come  un 
granito.  Talvolta  invece  i cristalli  sono  disseminati  in  una  pasta  vitrea. 
Fra  I due  estremi  esistono  tutte  le  transizioni.  I più  recenti  studi  hanno 
rivelato  come  il  quarzo,  il  quale  non  figurava  che  come  accidentale  nelle 
trachiti,  costituisce  invece  per  molte  un  elemento  primario.  Al  presente 
i litologi  sono  d’accordo  nel  dividere  le  trachiti  in  quarzifere  c mo;i  quar- 
zifere. Sono  quarzifere  quelle  , p.  es. , del  piccolo  Kosenau  nel  Sieben- 
gebirge  , dì  Hohenburg  , diverse  trachiti  dei  Colli  Euganei.  Le  trachiti 
quarzìfere,  vuoi  per  la  struttura,  vuoi  per  la  composizione  chimica,  an- 
drebbero poste  a canto  del  graniti,  anzi  talora  quasi  identificate  con  essi. 
La  trachito  dell’  isola  Ponza  si  assomiglia  a un  granito  a grana  minuta; 
c quella  che  il  Koth  chiama  liparite  è , secondo  Bischofi*,  molto  affine  al 
granito  e al  porfido  quarzifero.  Le  trachiti  infine  stabilirebbero  colle  loro 
varietà  una  catena  di  trausizionl  fra  le  roccie  feldspatichc  più  cristalline 
c le  vitree  , tra  i graniti  c le  obsidìanc. 

Trachiti  non  quarzifere.  — Composte  come  le  precedenti,  ma  prive  o 
quasi  prive  di  quarzo.  Notansi  le  seguenti  varietà  : 

Fonolite.  — Consta  dì  feldspato  vitreo  (ortoclasio  od  oligoelasio)  con 
nefelina  o con  una  zeolite;  contiene  spesso  disseminati  cristalli  di  feld- 
spato vitreo,  di  orncblenda  e talora  di  mica.  Percossa  dal  martello,  rende 
un  suono  metallico,  il  che  le  valse  il  nome  di  fonolite.  È compatta,  gri> 
gio-ccrnleu  o altrimenti  colorata,  schistosa  più  o meno,  e di  struttura 
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lamellare  (Colli  Euganei,  Ungheria,  ccc.).  Si  distinguono  tre  varietà  dello 
stesso  nome:  /o;io///e  commii/^e,  schistosa,  senza  eristalli  distinti  di  fcld* 
spato,  e eoo  disseminata  una  zeolite,  ritenuta  ordinariamente  come  cascii' 
ziale  ingrediente  della  roccia:  fouoUie  di  Larghine  o troppo  biancOj  roccia 
a base  rossiccia)  composta  di  ortoclasio  c di  una  zeolìto  (probabilmente 
naCroUte)  in  parti  approssimativamente  uguali  ; forma  dei  dicchi  a La» 
chine , nel  Canadà:  fonolite  porfirica^  varietà  contenente  cristalli  di  feld- 
spato distinti. 

Laoa  fonolitica.  E più  cellulosa  della  trachite  f c non  ne  presenta 
r asprezza  caratteristica. 

Trachite  lavica,  — Trachite  molto  cellulosa. 

Domite,  — Trachite  tenosa,  friabile,  del  Puy-de*P*>me  (.\lvernia). 

Trachite  tchistoaa.  — Varietà  di  struttura. 

Trachite  porfirica.  — Disseminata  di  cristalli  di  feldspato  vitreo,  spesso 
senza  traccia  di  orneblonda. 

Trachite  granitoide.  — Aggregato  granulare  di  feldspato  vitreo,  di  or- 
neblenda  c mica.  Prossima  alla  diorite. 

Pomice.  — Le  lave  eminentemente  feldspatiche,  allo  stato  di  fluidità  più 
0 meno  perfetta,  si  trasformano  in  iscoria  assai  bollosa,  dlnmeutosa,  legge* 
riMÌma,  che  si  chiama  pomice^  roccia  del  resto  volgarmente  nota.  Si  po- 
trebbe chiamare  anche  trachite  porosa  o filamentosa.  Per  quanto  però  le 
pomici  siano  fuse  e ridotte  ad  una  pasta  omogenea,  contengono  spesso  del 
feldspato  vitreo,  dell’ ornoblcnda,  della  leucite,  del  mica.  Da  ciò  appa* 
riscc  chiaramente,  che  la  pomice  è piuttosto  una  forma  litologica  che  mi- 
neralogica, potendo  ofirire  una  serie  indefinita  di  composizioni  diverse, 
secondo  la  natura  della  lava  da  cui  proviene.  Lo  stesso  intendasi  detto 
della  ohaidianaj  della  retinite ^ della  di  cui  ci  facciamo  a discorrere. 

ObsldlADa.  — È una  lava  che  presenta  1’  aspetto  di  un  vetro  nero,  ori- 
ginato dalla  perfetta  o quasi  perfetta  fusione  di  una  lava  feldspatica. 
Spesso  è anch’essa  porosa,  seminata  di  parti  cristalline  e di  cristalli,  anzi 
talora  assolutamente  porfiroide. 

Ohaidiana  aferolUica.  — Contiene  minute  concrezioni  di  feldspato. 

Ohaidiana  porfiroide.  — È sparsa  di  cristalli  di  feldspato. 

Retinite.  Pietra  picea.  — Si  può  definire  una  obsidiona  imperfetta.  Ha 
aspetto  di  pece,  dal  grigio  al  nero,  con  gradazioni  verdastro,  rossiccie> 
brune. 

Perlite.  — Prossima  alla  retinite,  è però  meno  vitrea,  d’  aspetto  perla- 
ceo, ordinariamente  grigia,  talora  bruniceia,  rossiccia,  giallastra.  L'ap- 
parenza perlacea  ò dovuta  alta  mistura  di  una  parte  vitrea  con  altra 
maggiore  litoide  (Colli  Euganei,  Ungheria,  ccc.). 


36 


CAPITOLO  ir. 


SferoUte.  — K una  perUte  cootenente  concrezioni  di  feldspato,  nel  quale 
la  aclce  è in  eccesso. 

llocciB  DIOUITICHB.  — Compostc  cssonzialmcntc  di  feldspato  c orno* 
blenda.  L*  orneblenda  non  solo  ri  figura  come  costituente,  ma  talvolta 
prevale  sul  feldspato.  I cristalli  di  feldspato  o di  orneblenda  sono  disse* 
minati  in  una  pasta  sensibilmente  omogenea,  che  può  essere  di  feldspato, 
o di  feldspato  misto  a orneblenda.  11  quarzo  vi  figura  come  minerale  ae* 
cessorio.  Tipo  di  questo  gruppo  è la  diorite. 

Diorite.  — Roccia  granitoide,  composta  di  amBbolo  e feldspato  (albitc 
o ollgoclasio),  talora  con  pìccola  quantità  di  quarzo. 

Lo  dioriti  hanno  sulle  nostre  Alpi,  c conseguentemente  nel  terreno  er- 
ratico subalpino,  specialmente  in  Lombardia,  un  immenso  sviluppo.  Ta- 
lora la  roccia  è composta  quasi  intieramente  di  cristalli  d'amfibnlo  e sì 
dirà  meglio  amfihoUte,  Talora  invece  il  feldspato  sarà  prevalente.  Xc  esi- 
stono del  resto  infinite  gradazioni.  Le  seguenti  roccie  possono  aversi  o 
come  specie  c come  semplici  varietA  della  diorite. 

Diorite  porfiroidea.  — Pasta  dioritica,  contenente  cristalli  o piccole  masse 
di  fcldispato  ben  distinte,  irregolarmente  disseminate.  Frequente  nelle  no- 
stre Alpi. 

Diorite  vnriolare.  — Distinguo  con  questo  nome  una  roccia  che  consta 
di  una  pasta  amfiboHca,  sparsa  dì  noduli  di  feldspato  della  grossezza  di 
un  pisello  0 meno,  che  le  sezioni  della  roccia,  o la  superficie  dei  ciottoli, 
spargono  dì  figure  bianche  lenticolari.  VarietA  ben  distinta  delle  nostre 
Alpi,  sparsa  nel  terreno  erratico  dipendente  dulia  Valtellina. 

Diabase.  — Roccia  finamente  granulosa,  composta  di  amfibolo  e di  la- 
bradorite 0 di  oìigocìasio  in  tenue  proporzione. 

85.  Roccie  doleriticue.  — Questo  gruppo  conserva  in  genere  i carat- 
teri (lei  precedente;  ma  il  minerale,  che  si  associa  al  feldspato,  ò alcuno 
dei  pirosseni.  Tipo  la  dolerite. 

onte.  — Pasta  diabasica,  omogenea,  sparsa  di  cristalli  distintissimi  di 
feldspato,  a sezioni  quadrilatcrali , spesso  disposte  come  pìccole  croci. 
Talora  la  pa.sta  è nera,  o piuttosto  d’ un  verde  assai  cupo,  e i cristalli 
sono  d’un  bel  verde  di  pomo  {prasopirOf  praaofiro^  porfido^  verde  an(ico); 
talora  invece  ò verde  bigia  o nerastra,  seminata  di  cristalli  bianchi,  o co- 
stituisce una  delle  roccic  più  distinte,  sparsa,  in  masse  poco  considerevoli, 
in  ValtcIHiia,  c in  ciottoli  nel  terreno  erratico  clic  ne  dipende.  Il  por- 
fido verde  antico  di  Grecia  rappresenta  per  Dana  il  porfiro  ornehlendico 
0 porjìro  diahaaCy  di  coi  il  citato  autore  dà  l anaìisi,  dalla  quale  risulte- 
rebbe essere  la  pasta  amfibolica  composta  di  orneblenda  c di  piroaaeno. 

Dolerite.  — Tessitura  dalla  cristallina  granulare  alla  criptocristallina. 


Digilized  by  Google 


ROCCIE  CRISTALLINE. 


37 


Colore  grigio-oscuro,  bruno-nero  , o nero-verdiccio.  Consta  di  labradorite 
ed  augitc,  spesso  con  ferro  magnetico.  Talora  ha  forma  basaltica,  ossia 
colonnare. 

Anameaile.  — £ la  varietà  di  dolente  a grana  fina  o criptocristallina. 

Dolerite  ^rfirica.  — £ sparsa  di  cristalli  di  feldspato,  o di  augitc,  o 
d’  ambedue. 

Dolerite  amigdaloide.  — Contiene  noduli  di  zeoliti,  clorite,  quarzo,  cal- 
cite. Racchiude  molte  delle  roccie  dette  amigdaloidi. 

Lava  doleritica.  — Non  si  distingue  dalla  dolerite  che  per  aver  forma 
di  lava,  cioè  per  essere  porosissima,  o scoriacca. 

Basalto.  — Ha  la  natura  della  dolerite,  ma  è meno  granulare,  affetta 
cioè  una  struttura  assolutamente  compatta,  ed  h sparso  di  grani  di  oli- 
vina che  hanno  T aspetto  di  vetro  verde. 

11  basalte  è noto  per  la  sua  speciale  tendenza  a fendersi  tu  prismi  po- 
ligonali, in  guisa  che  sovente  le  grandi  masse  basaltiche  si  presentano 
sotto  forma  di  magulfìci  colonnati.  Perciò  questa  struttura,  che  è presen- 
tata sovente  da  altre  roccie,  fu  detta  struttura  basaltica. 

JhuaCte  porjirico.  — Sparso  di  cristalli  di  feldspato. 

Basalte  amigdaloide,  — Contiene  amigdaloidi  c zeoliti.  "U  analcimite 
non  pare  sia  altro  che  un  basalte  amigdaloide,  in  cui  gli  amigdali  sono 
di  analcimo. 

Lava  basaltica  o Tefrina.  — É il  basalte  sotto  forma  di  lava,  che  può 
essere  pure  alla  sua  volta  porfiroìde^  cioè  con  cristalli  di  feldspato  e di 
augitc. 

Veridotile.  — Cosi  da  taluni  si  chiama  il  basalto , quando  i grani  di 
pcridoto,  ossia  di  olivina,  ci  son  sparsi  in  gran  copia. 

Ncfclinlfe.  — Roccia  vulcanica  , cristallina , e che  consta  di  nefelina 
(feldspato) , di  augitc  e di  ferro  magnetico.  La  uefelina  vi  esiste  in  cri- 
stalli distinti.  La  varietà  più  grossolana  è grigia  o bianchiccia;  la  più 
fina  è cinerco-oscura. 

Porfido  angitico.  — Pasta  di  basalte,  sparsa  di  plrosscno  (augite)  nero, 
imito  talora  a feldspato  biancastro.  Si  dice  anche  porfido  «ero,  o piros- 
senico  o trappicOy  cd  è indicato  da  moltissimi  sotto  il  nome  dì  mclafiro. 

Augltoflro.  — Lava  basaltica,  a pasta  compatta  di  augite  e feldspato, 
o di  augitc  G leucite  ; nera,  sparsa  di  cristalli  di  pirosseno  e feldspato. 

Eufotidc.  — L’  eufotidc  si  intende  essere  una  roccia  composta  di 
feldspato  (labradorite)  c di  diallngìo,  ad  elementi  distintissimi,  talora  in 
guisa  da  sembrare  un  granito  a grossi  clementi.  Ma  anche  Peufotide  prc 
senta  diverse  gradazioni  e proprietà,  per  cui  distingueremo  le  varietà  se- 
guenti : 
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Ettfoiide  granitone.  — Roccia  di  labradorite  e di  diallagio.  I crlstaili 
bianco-rossastri  deil’uDO  e verde  bruno  dciraltro  sono  nella  roccia  tipica 
assai  voluminosi,  c di  bellissimo  eUctto. 

Eufottde  feUUpatica.  — Assai  compatta,  verdiccia  o grigia  : risulta  di 
una  pasta  di  feldspato  granulare,  finissimo,  disseminata  di  diallagio  o di 
smarngdite. 

Knfotide  epidotica  o Eglogite.  — Roccia  assai  compatta,  bianchiccia, 
verdiccia  o rossigna.  L'cglogite  d* Europa  contiene  smaragdite  verde  in 
una  pasta  dì  granato  toséo.  L’egloglte  del  Canadà  invece  e dì  una  pasta 
per  lo  più  feldspatica,  contenente  orncblenda  o pirosscno 

Varìoliic.  — È una  eufotidc  compatta,  di  coloro  verde-cupo,  sparsa  di 
globuli  verdi  e meno  scurì  della  pasta,  sporgenti  alla  superficie  della  roccia. 

Ofltoiie.  — Feldspato  c pirosseno  ad  elementi  distinti. 

Afauìte.  — Composta  come  la  precedente , ma  a grana  finissima  cd 
apparentemente  omogenea. 

Ipperito.  — Ila  la  struttura  del  granito;  ma  è composta  di  labradorite 
c di  ipersteno. 

30.  Roccuì:  AKFiocxiCHE.  — È scarso  il  numero  dei  ncrmi  finora  do- 
stiuati  ad  esprimere  le  roccio  caratterizzate  dal  predominio,  o almeno  dal- 
Tabboiidauza,  deiranfigcue  (leucite),  il  quale  sembra  sostituirsi  al  feldspato, 
ocon  questo  è anzi  da  molti  annoverato.  Io  credo  tuttavìa  che  le  roceie  an- 
iigeniche  debbano  formare  una  famiglia  distinta,  c meritevole  di  studio, 
specialmente  per  noi.  L’anfigeue,  sparso  in  copia  strabocchevole,  caratte- 
rizza le  roccìe  vulcaniche  dell  ltalia  centrale  e meridionale,  cominciando 
dagli  stupendi  gruppi  vulcanici  della  Romagna  (lago  di  liolscna,  colli  Ci- 
minì , lago  di  Bracciano,  colli  Laziali,  ecc.)  passando  a Rocca  Moufiiia, 
quindi  al  Somma  ed  al  Vesuvio  attuale.  Le  scarsitù  dei  nomi  c delle  analisi 
delle  roccìe  anfigeniebe  , accenna  , più  che  ad  altro , al  difetto  di  studi 
relativi  ai  nostri  vulcani  spenti. 

LoncHoOro.  — Roccia  granulosa  , cellulosa  , grigio-scura  , composta  di 
uugitc  c leucite  , con  disseminato  il  ferro  magnetico  in  gran  copia.  Di- 
stinguo le  seguenti  varietù. 

Lava  Uucìtica  o Icuciìite.  — Pasta  come  sopra  , d’ aspetto  omogeneo, 
cioè  non  seminata  di  cristalli  in  guisa  da  presentare  un  aspetto  porfirico. 
Sono  tali  molte  lave  del  Vesuvio. 

LeucUoJìro  propriamente  detto.  — L*aufigenc  vi  è sparso  in  cristalli,  o 
grani,  assai  visibili,  in  guisa  che  rendo  il  vero  aspetto  di  mi  porfido.  Questa 
varictù  ò caratteristica  del  gruppo  vulcanico  del  lago  di  Bolsena. 

Leucitofiro  basaltico.  — Stabilisco  questa  varietà,  per  indicare  i magni- 
Acì  gruppi  di  colonne  basulticho  g»;ucralincutc  esagonali  o pentagonali, 
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che  hanno  un  ampio  sviluppo  tra  Holsena  e Montcfiascouc.  Talora  i grani 
di  leucite  non  sono  evidenti,  e riesce  una  roccia  omogenea,  sonora,  nera, 
lina  ItuQÌlUe  boialticu.  Talora  invece  sono  visibilissimi , come  nel  vero 
leiicitofìro. 

Leucitofiro  porfirouìe,  — La  leucite  ò sparsa  in  cristalli  trapezoidali, 
talora  d'uim  grossezza  enorme,  o spesso  in  tal  copia  da  prevalere  sulla 
pasta.  Tale  varietà,  sviluppatissima  a Rocca  Monfina,  al  Somma,  cce.,  e 
emiuentemento  caratteristica  dei  colli  Cimini , o meglio  del  gran  cratere 
del  lago  di  Vico,  che  ne  è quasi  Ictteralmeutc  composto. 

87.  Rocche  serpestinose.  — Questo  gruppo  comprende  i così  detti  ser- 
pentini , i quali  ordinariamente  si  ritengono  come  roccie  eemplìci , cioè 
costituite  dal  solo  mìuerale  di  questo  nome , come  i calcari  constano  di 
carbonato  di  calce.  Ma  non  è punto  cosi.  Auebe  i serpentini  vanno  clas- 
sificati fra  Io  roccic  cristalline.  Benché  presentino  talvolta,  come  le  obsi- 
diano  e le  pctroselcM^uim  spesso  si  mostrano  nneh’csse 

corno  roccie  cristallino,  anzi  porfiroidi.  Diverse  voriotti  di  serpentud  delle 
Alpi,  e specialmente  della  Valtellina,  sono  sparse  di  sferule  , o cristalli 
indistinti,  che  io  credo  dì  natura  affatto  differente  dal  serpentino,  e danno 
alla  roccia  im  aj^petto  porfiroìde.  Il  serpentino  del  Covigliajo  , fra  Bo- 
logna e Firenze,  ò una  massa  granulosa,  e consta  di  elementi  cristallini 
granulosi.  Abbondano  poi  nelle  Alpi  di  Piemonte,  p.  es.,  a Quiz,  e nel- 
l’Àpennino,  a Pietra  Cerva  nel  iNaccntino,  o nelle  vicinanze  di  Levante, 
ì serpertiuì  con  bronzitc,  a struttura  porfiroido  la  più  decisa,  talora  vari 
impasti  di  cristalli.  Ne  vidi  a Levante  una  varietà  che  poteva,  per  la  sua 
struttura  a grossi  cristalli,  paragonarsi  alla  trachite  eminentemente  por- 
firoìdo  del  Drachenfcls. 

Serpentini.  — Pasta  di  serpentino,  disseminata  di  cristalli  di  varia 
natura.  Lo  studio  dei  soli  scrpcntiiiì  d'Italia  sarebbe  argomento  di  una 
grossa  monografia  , che  dovrebbe  darci  sicuramente  una  lunga  lista  di 
specie  e di  varietà. 

Gabbro.  — Insisto  a che  si  chiami  gabbro  unicamente  il  serpentino  se- 
minato di  cristalli  di  dialtagio.  Credo  che  al  gabbro  debbansi  riferire  la 
massima  parto  delle  cosi  dette  serpentine  degli  Apenninì.  « 

Dunite.  — Questa  roccia , scoperta  da  Uochstctter  ucllo  montagne  del 
Dun  (Nuova  Zelanda),  consta  di  pcrìdoto  granuloso  , con  granì  di  ferro 
cromato.  Dopo  le  esperienze  di  Daubree,  che  vide  il  serpentino  fuso  con- 
vertirsi, raflrcddandosi,  in  una  massa  cristallina  di  peridoto  e di  cnstatitCf 
mi  sarà  permesso  di  riunire  nello  stesso  gruppo  coi  serpentini  questa  e 
la  seguente  roccia. 

Lherzolite.  — Roccia  do*  Pirenei,  la  quale,  come  roccia  tipica,  consttt 
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(U  una  miscela  di  poridoto,  di  plrosscno,  e di  enatatìte;  ma  offre  una  va« 
rietà  serpentinosa. 

8$.  Detriti  e coniaLOMERATi  vulcanici.  ^ Le  ceneri,  le  sabbie, ila- 
pilli,  lo  pietre  eruttate  dai  vulcani,  c formanti,  per  sovrapposizione,  masse 
rocciose  di  spessore  c di  estensione  imponenti,  non  sono  che  frammenti, 
o strappi,  delle  diverse  lave  già  classifìcate  tra  le  roecic  cristalline.  Salva 
la  forma  detritica,  quelle  masse  rocciose  hanno  i caratteri  delle  roccie  cri- 
stalline, ossia  delle  lave,  da  cui  provengono  rispettivamente  ciascuna.  Lo 
stesso  dicasi  delle  masse  rocciose  di  tutte  le  epoche  geologiche,  le  quali, 
p3l  complesso  de’ caratteri,  si  rivelano  ugualmente  come  detriti  vulcanici, 
derivanti  da  lavo  d’altri  tempi,  già  pure,  come  vedremo  , descritte  tra  le 
roccie  criatalllne.  Sarà  studio  del  geologo  di  verificare,  nel  caso  pratico, 
a quale,  fra  le  roccie  cristalline,  andrebbe  aggiunto,  a mo*  di  appendice, 
il  tale  0 tal  altro  detrito.  Per  non  ingenerare  confusioni,  non  faremo  che 
costituire  per  ora  un  gruppo  a parte  di  tali  roccie,  indicandone  alcuno 
specie  c le  varietà  più  note. 

Tnfa.  — Il  nome  di  (t</o  o di  tufa  è usato  nei  distretti  eminentemente 
vulcanici  della  Komagna  o del  Napoletano , per  indicare  la  roccia  quasi 
pastosa,  composta  di  frammenti  di  lapilli,  di  scorie,  di  grani  d’ aufigenc, 
ili  fine  di  detrito  vulcanico,  che  forma  tutta  la  cosi  detta  Campagna  di 
Poma  , c gran  parte  dell’  Italia  meridionale.  La  stessa  roccia , benché 
con  varietà  di  componenti,  si  trova  naturalmente  negli  altri  distretti  vul- 
canici. I geogiìostl  hanno  dato  alla  roccia,  o meglio  alle  roccie  indicate, 
indifferentemente  il  nome  di  \uft  e di  tufi;  ma  parmi  più  proprio  serbar 
quest’ultimo  ai  soli  Uifi  calcarci^  prodotti  d’ incrostazione,  indicando  eoi 
femminile  le  roccie  vulcaniche  doacrittc.  \ 

Peperino.  — Col  nome  di  pejxrrim'  distiugiionsi  in  Komagna'  dalle  tufo 
certi  conglomerati  vulcanici,  che  si  scavano  come  pietra  di  costruzione  e 
di  ornamento. 

Dall’  esame  che  io  feci  di  diverse  cave  mi  risulta  che  non  esiste  ucs- 
suua  essenziale  differenza  tra  le  tufe  c t peperini,  salvo  che  questi  ultimi 
constano  di  clementi  più  lapidei , più  cristallini , meno  aeoriaeei,  più  vo- 
luroiiioù,  e talora  voluminosissimi,  e costituiscono  quindi  una  roccia  brec- 
ciata,  più  compatta,  più  dura.  Enorme  sviluppo  hanno,  p.  es.,  i peperini 
ne’  dintorni  del  Iago  Albano,  ove  contengono,  oltre  alle  roccie  vulcaniche, 
frammenti  voluminosi,  quasi  rupi,  di  calcare  saccaroide. 

Pozzolana.  — Le  famose  terre  pozzolane  che  si  scavano  nella  Komagna,. 
cd  hanno  tanto  valore  come  cemento  o intonaco  idraulico,  non  souo  che 
sabbie  o ceneri  vulcaniche , o meglio  scorie  vulcaniche  , ferruginose  , in 
decomposizione.  Possono  quindi  anche  annoverarsi  tra  le  subbie. 
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Vacca.  — È una  roccia  terrosa,  composta  di  basalte  terroso,  seinicom- 
patto.  È,  secondo  Dana,  del  genere  delle  tnfe. 

Arcose  (Artose).  — I Francesi  segnalano  con  questo  nome  una  roccia, 
sviluppata  ne’  Vosgi , che  si  direbbe  un  granito  ricomposto , o , come  fu 
detto  infatti,  granito  rigeneralo.  Consta  degli  elementi  del  granito,  c sa- 
rebbe indire  un  aggregato  di  grani  di  quarzo  c di  cristalli  di  feldspato 
(ortose)  rilegati  da  cemento  argilloso.  Non  sarei  lontano  dal  credere,  che 
anche  questa  roccia  non  sia  un  giorno  riconosciuta  come  detrito  vulcanico, 
del  genere  dello  tufo. 

Xotasslte.  — E un’arcosc,  ove  il  feldspato  trovasi  alle  stato  di  caolino* 

IV.  Classe  delle  recete  cristalloidi. 

89.  Roccib  cristalloidi  semplici.  — Constano  di  un  solo  minerale  di 
aspetto  cristallino,  ovvero  di  una  pasta  omogenea,  a clementi  indistinti. 

Calcare  saccarolde.  — 1 calcari  saccaroidi  sono  i così  detti  marmi  di 
l’aros,  di  Carrara,  il  Pcntelico,  l’Iinczio,  ecc.  Questi  calcari,  d’ordinario 
assai  puri,  sono  detti  saccaroidi,  perché  la  loro  struttura  scmieristalHua 
tì  la  frattura  granulosa,  li  fa  assomigliare  allo  zucchero.  Talora  però  la 
struttura  ne  è distintamente  lamcllosa.  Il  più  atto  alla  statuaria  cd  alla 
scultura  ornamentale  è però  quello  a struttura  granulosa,  fina,  compatta, 
veramente  zuccherina.  11  famoso  marmo  statuario  di  Carrara  può  considC' 
rarsi  come  tipo  di  tale  importante  varietà,  la  quale  si  suddivide  in  sotto 
varietà,  che  hanno  la  loro  speciale  importanza  In  linea  commerciale.  A Car- 
rara si  distinguono  infatti  la  prima  qualità  (il  vero  marmo  statuario  bian- 
I hisslmo)  che  si  paga  1200  lire  al  metro  cubo;  la  seconda  qualità  (venato 
c meno  consistente),  che  costa  da  GOO  a 300  lire  \ la  terza  qualità,  che  si 
vende  in  lastre,  al  prezzo  di  300  a 200  lire.  1 calcari  saccaroidi  sono 
abbondantissimi  nelle  Alpi,  ove  sono  associati  alle  roccie  cristalloidi  com- 
poste. Talora  a quei  calcari  saccaroidi  si  associano  o il  mica  o il  talco  in 
pagliuzze,  sicché  riescono  zonati,  con  tinte  cerulee  o cineree.  Costituiscono 
allora  i così  detti  cipollini, 

Bolomia  saccarolde.  — Nelle  Alpi  abbiamo  abbastanza  sviluppati  dei 
calcari  molto  magnesiaci,  cioè  delle  dolomie  blauehissime,  cou  tutti  i ca- 
ratteri dei  calcari  saccaroidi.  La  dolomia  saccaroidc  del  san  Gottardo  è 
riccamente  sparsa  di  minerali  diversi,  c associata  alle  roccie  cristalloidi 
composte. 

Quarzite.  — Roccia  durissima,  ordinariamente  bianca,  composta  di  soli 
grani  di  quarzo,  con  cemento  pure  quarzoso.  Impropriamente  si  confonde 
col  quarzo  amorfo^  o cogli  achiati  qnarzoai  0 qmirzoachiati ^ da  cui  invero 
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non  è sempre  facllo  distinguerla.  Ma  il  quarso  amorfo  è più  puro,  più  vi> 
treo,  e costituisce  delle  vene  e dei  filoni;  mentre  le  quarziti  si  trovano  in 
grandi  masse  stratificate.  Quanto  ai  quarzonchiéti  la  natura  sehistosa,  e 
l'associazione  col  talco  e col  mica  che  li  avvicina  ai  micBBobisti  e ai  tal- 
coschisti,  bastano  a distinguerli  dalla  quarzite.  Le  quarziti  sono  talora 
molto  impure,  e sparse  di  minerali  diversi. 

Steatite  e Talco  schistoao.  — La  steatite  è una  roccia  di  talco  massic- 
cia, o schistosa  , o finamente  granulosa,  grigia  o vcrdiceia , ecc.  Spesso 
contiene  tormaline,  dolomia,  magnetite,  ccc. 

Talco  8chÌHÌo8o,  — Non  ò altro  che  la  ateatiU  a struttura  eminente- 
mente  schistosa. 

Pietre  oliavi. — Comprendo  per  ora  sotto  questo  nome  generico  quello 
roccic  magnesiache,  talora  schistosc , talora  compatte,  conoscintissime 
nelle  Alpi  sotto  il  nome  di  pietre  diari , e che  dai  mineralogisti  vennero 
classate  ora  colle  serpentine,  ora  colle  stentiti,  o dette  semplicGmeute 
8cìiÌ8li  talrodf  steaachisti,  ccc.  Sono  varintissimc  del  resto  nella  loro  contpo- 
siziouc,  miste  talora  di  talco,  mica,  asbesto,  ecc.  Alcune  di  esse  mostrano 
airocchio  qualche  cosa  di  finamente  granuloso.  Tale  d,  per  esempio,  la 
famosa  pietra  oliare  o pietra  da  laveggi  di  Val-Malenco.  Altre,  special- 
mente d*  indole  schistosa,  si  assomigliano  troppo  al  veri  talcoschisti. 

Schisto  elorltico.  — Composto  di  pura  clorito  in  pìglicttc.  Dovrebbe 
forse  venir  compreso  nelle  roccic  aggregate. 

40.  Roccik  cristalloidi  composte.  — Constano  di  più  minerali,  di 
aspetto  cristallino,  distinti. 

HicaHcbfsto.  •—  Itocela  essenzialmente  composta  di  quarzo  e mica.  11 
mica  vi  è abbondantissimo.  11  micaschisto  ù tipo  della  struttura  schistosa. 
11  fckl.^pato,  quando  yi  esiste,  non  vi  figura  che  come  accessorio.  Cosi,  come 
acccoHSorl,  vi  abbondano  sovente  il  granato,  la  staurotide  e la  tormalina, 
come  ne  fanno  fedo  i micaschisti  della  parte  settentrionale  del  lago  di 
Como.  Si  possono  inoltre  citare  le  varietà  seguenti  : 

Mic08chÌ8to  grafitico.  — Contiene  grafite. 

MicaacliUto  ialcoèo.  — Unisce  al  mica  il  talco. 

Miea8chÌ8lo  ornehlcndico^  — Con  cristalli  di  oriicblenda.  * 

Itacolumlte  o grès  flcsaibile-  — K una  roccia  schistosa,  composta  di 
quarzo  granuloso,  mica  e talco.  Si  trova  in  America  assodata  agli  schisti 
talcosi.  È famosa  per  la  sua  tlessihilità,  proprietà  di  cui  gode  eminente- 
mente, ma  non  esclusivamente,  essendo  tutte  le  roccie  schistosa  , p.  cs. 
i nostri  gneiss,  sensibilmente  fiessibili  ed  clastici.  Nella  itacolumlte  11  mica 
e il  t^ilco,  fiessibili  per  sò,  impigliano  il  quarzo  in  una  specie  di  intreccio 
squamoso  , paragonabile  ad  una  maglia  di  acciajo  o meglio  ad  un  feltro. 
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Ecco,  io  credo,  runica  ragione  della  sua  flessibilità  singolarissima,  para* 
gonabilo  a quella  di  un  tessuto  grossolano  di 

Talcosehiato.  ~ K un  micaschisto,  ove  ni  mica  si  sostituisce  il  talco. 

Quarzoschlsto. — K ancora  una  roccia  composta  di  quarzo  schlstoso,  a 
cui  si  associano  o il  mica,  come  nel  miraichistOy  o il  talco,  come  nel  tal- 
coschi^to.  Ma  i detti  minerali  vi  figurano  qunsi  come  accessori.  Osservai, 
p.  cs.,  nella  zona  potentissima  de*  talcoscbisti  sul  Lukmanìcr,  compresi, 
ad  inteiTalli,  banchi  potenti  di  quarzo  schistoso,  i cut  soUilissinii  strati 
erano  coperti  quasi  da  una  veruicc  di  talco. 

Scliisto  auiflbollco.  — Si  ripeta  n un  dipresso  ciò  che  si  è detto  del 
micaschisto,  salvo  la'difTerenza  mineralogica.  Meriterebbero  un  nome  spe* 
cìale  i bellissimi  schìsti  aniflbolici  del  San  Gottardo , ove  V amnijolo  si 
contiene  in  gro.<sÌ  fasci  radianti  da  un  centro.  Propongo  dì  distinguerlo 
come  varietà  col  nome  di  schiftla  am^bolìco  fascicitlare. 

•Schlsto  speculare.  — Ila  i caratteri  del  micaschisto;  ma  il  mica  è so- 
stituito da  f rro  speculare,  micaceo  o lamellare. 

Arginile  0 schlsto  argilloso  o schisto  togulare.< — Il  micnschisto  passa 
gradatumeute  a sehisti,  ove  la  cristallizzazione  non  e più  distinta,  nè  il 
mica  apparente.  Talora  però  il  mica  appare  ancora  in  tenue  quantità,  e 
gli  strati  hanno  una  supei-ficie  micacea.  1 colori  degli  schìsti  tcgulari 
sono  gradazioni  di  rosso,  cc.'uleo  o nero. 

Gli  schifiti  tcgulari^  ossia  le  ardesie,  sono  da  taluni  ritenuti  come  tal- 
cosi  in  luogo  di  micacei.  Siccome  il  mica  è il  talco,  il  micaschisto  c il 
talcoschisto  si  sostituiscono  a vicenda  colla  massima  indifferenza,  presen- 
tando le  identiche  accidentalitàc  mantenendo  la  stessa  rappresentanza  nella 
formazione  delle  roccie  o dei  terreni;  cosi  non  è da  meravigliarsi  che  le 
ardesie  siano  ora  micaceo,  ora  talcose.  L’analisi  potrà  solo  talvolta  decìdere. 

Cloritoschisto.  — Schisto  verde-bruno  di  clorìtc  e quarzo,  talora  con 
talco. 

OAoHte  (marmo  vordo-antico'i.  — Le  ofìoliti  stanno  tra  le  roccie  più 
problematiche.  La  mistura  del  serpentino  coi  minerali  calcarei  è tale,  che 
jion  saprchbcsi  se  queste  roccie  dehbaiisi  collocare  piuttosto  tra  le  cri" 
filalloidi  che  tra  le  aggregate  Si  distinguono  le  seguenti  specie  o varietà. 

Ofiolite  caL'orca,  O^alce,  — Il  serpentino  è misto  al  carbonato  di  calce. 
(Impniuota,  Monti  Livornesi,  Apennino  Bolognese,  ccc.). 

OJiolilc  dolomilica.  — Mistura  di  serpentino  e dì  dolomia. 

OfiolUt  fnagntsUica.  — Mistura  di  serpentino  c di  magnesite.' 

Ofiolite  ranocchiaja.  — Si  dà  nome  di  ranocchiaja  in  Toscana  ad  una 
ofiolite  injcttata  di  sottili  vene  di  eufotide  (Colli  dì  Prato,  dell’  Impruneta, 
di  MontccastcUi,  ecc.  iu  Toscana). 


CAPITOLO  HI. 


DELLE  FOEMAZIOKI  IN  GENERALE. 


41.  Conoscere  rorìglne  delle  roccle,  che  compongono  fondamentalmente 
la  mussa  del  globo,  è conoscere  1*  origine  del  globo  stesso,  in  quanto  ha 
pure  di  fondamentale.  A penetrare  H segreto  della  genesi  di  quei  grandi 
membri  di  cui  risulta  il  gran  corpo  del  globo  che  abitiamo,  ci  serviranno 
] diversi  caratteri  di  composizione  mineralogica  c di  struttura  delle  roc- 
eie,  studiati  nel  precedente  capitolo.  Ma  non  basta  conoscere  dei  frantumi 
di  roccia,  quali  ci  si  presentano  ordinati  in  un  gabinetto.  Fa  d'uopo  uscire 
nir aperto,  guardare  le  roveic  in  posto,  e cercarne  P origine,  non  solo 
nella  composizione  c nella  struttura  clic  esse  presentano,  prese  singolar* 
mente,  ma  anche  nel  giacimento,  nella  forma,  ueirassociazloue  delle  grandi 
masse , che  esse  compongono.  Ogni  piu  piccolo  accidente , presentato  da 
quelle  grandi  masse,  può  rivelarci  una  parte  di  quella  storia  , che  è 0g> 
getto  della  scienza  da  noi  professata. 

42-  Ci  arrestiamo  per  ora  al  gran  fatto,  già  accennato  nel  capitolo  primo, 
che  le  grandi  masse  costituenti  essenzialmente  Posaatura  del  globo,  cioè 
le  furm^tzionif  ' si  presentano  sotto  due  forme  distintissime.  Quello  grandi 
masse  o sono  «tratificaUi  o sono  masBtccie:  le  roccio,  che  le  compongono 
o sono  cioè  disposte  a piani  paralleli , in  lamine  o tavole  sovrapposte  , o 
non  presentano  che  la  forma  di  un  ammasso  unico,  indiviso.  Per  ben  fis- 
sare queste  due  forme,  sotto  le  quali  si  presentano  le  grandi  masse  roc> 


( Il  nome  di  formaxiont  enprime,  nc]  senso  de'  teologi,  un  coiK'etto  assai  più  romposto. 
&4sai  più  generale,  di  quello  a cui  noi  vogliamo  limiiarlo  al  presente  Vetlreino  infatti  come, 
a stabilire  la  furmusione  geologica , concorrano  , più  che  i mioeralogifi . i caratteri  pa- 
leontologici: corno  il  concetto  di  formasione  geologica  implichi  qnello  di  contemiioraoeitA  di 
certe  roccìe.  benché  fra  loro  mineralogicamente  distinte,  quello  di  un' e(K>ca  detesminata  del 
globo,  e cosi  via  diNcorrendo.  Nel  senso  litologico  invece  la  formazione  esiieime  soltanto 
una  certa  massa  di  roccie,  Insieine  associato,  sotto  identica  forma,  aventi  caratteri  minera- 
lo;.ì'i  ap}Tu8sÌR]ativamente  ideolicì.  Am'he  pr.'8:*>mlendo  da  qualunque  rapporto  geologico, 
io  potrò  favellare  della  fwmaxione  granitica  del  Monte  Bianco,  por/fHca  del  lago  dì  Lu- 
gano, H<^omHicrt  delle  prealpi , gexxoxa  della  Tarantosiu,  ecc. 
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dose  , consideriamole  in  confronto  1’  una  dell*  altra.  Voi  attraversato, 
supponiamo,  TApennino,  sulla  via  da  Bologna  a Firenze,  passando  por 
Filigarc.  Incontrate  dapprima  una  sorte  di  colline  argillose,  quindi  dei 
sabbioni  concreti,  poi  dei  grès,  delle  marne,  ecc.  Ma  quelle  argille,  quei 
grès,  ecc.,  hanno  tutti  un  carattere  commune;  quello  di  essere  disposti  a 
strati,  cioè  Ietto  sopra  letto,  quasi  un  numero  infinito  di  immense  tavole 
di  vario  spessore,  sovrapposte  Tana  all'altra,  poi  raddrizzate,  contorte: 
voi  attraversate  un  terreno  a strati , una  formazione  stratificata.  Giunti 
però  al  Coyigliajo , vi  si  para  innanzi  una  montagna  irta  , ignuda  che, 
staccandosi  afiiiitto  dalle  monotono  forme  dei  colli  subapenniiit,  rii'hiama 
le  forme  bizzarre,  ardite,  delle  vette  alpine.  Quella  montagna  è una  gran 
massa  di  serpentino,  o meglio,  se  ben  mi  appongo,  di  gabbro  (§  37).  Se 
la  esaminate  davvicìno,  vedrete  come  la  formazione  stratificata  la  cinga 
dattorno,  le  si  addossi  all’  ingiro  quasi  mantello;  ma  a’  suoi  lìmiti  non 
più  scorgonsi  nè  regolari  suture,  nè  forma  tabulare,  infine  nessuna  stra- 
tificazione : più  non  si  sceme  parte  da  parte,  ma  si  rileva  un  ammasso,  uno 
^d  informe,  quasi  gigantesco  macigno  d’un  sol  getto.  Eccovi  un  esempio  di 
formazione  massìccia  che  vedreste  le  mille  volte  ripetersi,  Buscala  ben  più 
gigantesca,  nei  porfidi  delle  Prealpi,  nei  serpentini,  nelle  dioriti,  nei  gra- 
niti delle  Alpi.  Tutte  le  masse  rocciose  del  globo  presentano  sempre, 
benché  talora  più  o meno  determinatamento,  o Tuna  o l’altra  di  queste 
due  forme  che  noi  chiamammo  primarie  od  essenziali. 

4*3.  Ma  un  altro  importante  distintivo  sì  rivela  a un’analisi  più  adden- 
trata. Alcune  di  quelle  formazioni  sono  distinte  dulia  presenza  , talora 
dalla  estrema  abbondanza,  di  reliquie  organiche  : contengono,  cioè,  in  gran 
copia  scheletri  di  mammiferi  , dì  rettili , di  pesci  ; gusci  innumerevoli  di 
crostacei,  di  molluschi,  di  echinodermi;  polipai,  briozoi , foraminlferì  in 
tal  copia,  che  talvolta  la  roccia  n*  è tutta  nn  impasto.  Altre  formazioni 
invece  non  mostrano  traccia  di  esseri  organici.  Se  ci  facciamo  ad  osser- 
vare quali  siano  le  formazioni  fossilifere,  e quali  quelle  che  noi  sono, 
presto  ci  accorgiamo  che  fossilifere  sono  le  formazioni  stratificate,  non 
fossilifere  le  maasiccic.  Le  roccie  stratificate  sono  anche  roccie  fossilifere; 
le  roccie  non  stratificate  sono  anche  roccie  non  fossilifere.  Le  formazioni 
ai  possono  dunque  già  dividero  in  due  grandi  sezioni  : 

I.  Formazioni  stratificate  fossilifere; 

II.  Formazioni  massiccìe  non  fossilifere. 

44.  Se  osserviamo  ora  quali  delle  roccie,  distribuito  nelle  quattro  ca- 
tegorie stabilite  nel  capitolo  precedente,  compongano  le  formazioni  or  ora 
distinte  in  due  sezioni,  troviamo,  che  le  fonnazìoni  della  sezione  prima, 
cioè  le /ormazfofi*  atraiificaie  foisili/ert  ^ constano  dì  roccie  appartenenti 
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alle  due  prime  categorie,  cioè  di  roccte  semplici  o di  roccie  aggregate.  Le 
formazioui  della  seconda  sezione  constano  di  roccie  oriaialline. 

45.  Ove  rimangono  dunque  le  roccie  crisialloidiì  Richiamando  quali 
ne  siano  i distintivi  , troviamo  che  le  formazioni  cristalloidi  potrebbero, 
per  alcuni  caratteri  collocarsi  nella  prima  sezione,  por  altri  nella  seconda. 
Le  roccio  cristalloidi  in  fatti  sono,  più  o meno  decisamente,  stratificate; 
ma  non  sono,  in  genere,  fossilifere.  Noi  ci  accorgiamo  già,  come  le  forma- 
zioni cristalloidi  debbano  formare  una  t(*rza  sezione,  o piuttosto  una  spe- 
eie  di  categorìa  neutra  fra  le  due  stabilite;  possiamo  già  prevedere  come 
non  verremo  a capo  di  fissare  la  genesi  di  queste  roccie,  se  non  avremo 
prima  penetrata  quella  delle  altre  formazioui,  di  cui  le  roccie  cristalloidi 
costituiscono  quasi  una  specie  di  ibrido.  Premetteremo  dunque  Io  studio 
delle  due  sezioni,  lo  quali  si  prcseiitauo  con  caratteri  cotù  composti  e de- 
cisi, aspettando  che  por  questa  via  si  faccia  la  luce  anche  su  quelle  for- 
mazioui, cui  r associazione  dei  caratteri  che  servouo  a diatiugucre  le 
altro,  rende  a prima  giunta  cosi  problematiche. 

Quale  è dunque  l’ origine  delle  formazioni  stratificate  fossilifere^  quale 
1’  origine  delle  formazioni  tnassiccie  non  fossilifere? 

46.  Non  dobbiamo  ebe  ricorrere  air  applicazione  di  un  principio  resoci 
ormai  fumigliaro  : « ad  Idcutici  effetti  corrispon^touo  identiche  cause  »» 
Queste  cause  non  possono  essere  che  o esogene  o endogene , secondo  la 
categoria  delle  forze  per  noi  stabilita.  ' Noi  abblam  veduto  del  pari,  come 
tali  forze  operano  , o,  quel  che  è più,  come  1’  effetto  è spesse  volte  ap- 
punto la  formazione  di  una  roccia.  Di  roccie,  di  masse  rocciose,  di  vere 
formazioni  ne  abbiamo  veduto  formarsi  sotto  i nostri  occhi  assai.  Alla 
creazione  delle  roccie  c delle  formazioui  abbiamo  veduto  concorrere  , con 
instancabile  attività,  le  sorgenti  incrostanti,  le  correnti,  il  mare,  Tazioue 
combinata  del  mare  e dei  venti,  le  forze  biologiche,  cioè  gli  animali  c le 
piante,  i ghiacciai  terrestri  e marini , finalmente,  in  un  modo  affatto  di- 
verso da  quello  dello  forze  citate,  i vulcani.  Si  può  dire  che  tutti  gli  agenti 
tellurici,  da  noi  studiati  nella  Dinamica  terrestre  , tutti  vi  si  mostrarono 
intenti  al  faticoso  lavoro  di  ergere  le  immense  moli  rocciose,  o strappan- 
done gli  elementi  dalle  superficie  continentali , o andando  a cercarli  nel 
seno  stesso  della  terra.  Se  così  avviene  ni  presente  , perchè  ciò  non  sa- 
rebbe avvenuto  in  passato  sotto  V influsso  delle  stesse  leggi  ? Perchè  le 
roccie  c le  formazioni,  che  durano  da  tanti  secoli,  non  si  sarebbero  for- 
mate allo  stesso  modo  di  quelle  che  noi  vediamo  in  oggi  formarsi?  Am- 
messo questo,  In  genesi  delle  roccie  deve  essere  un  problema  di  facilissima 


i Inlroduiìonst  voi.  I,  pa^.  13. 
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soluzione.  Se  poi  abbiamo  veduto  formarsi  delle  roccic  , abbiamo  studiato 
in  pari  tempo  gli  accidenti  di  loro  formazione.  Tali  accidenti  possono  no- 
verarsi a mille  a mille,  e corrispondono  a mille  o mille  modi  divorai  di 
operare  dello  diverse  cause,  secondo  lo  diverso  circostanze.  Tali  numero- 
sissimi accidenti  si  risolvono  in  altrettante  caratCerìsticbo  delle  foniia- 
zioni,  ed  ora  in  altrettanti  dati  per  risolvere  il  problema  della  genesi  delle 
roccie.  Se  una  roccia  od  una  formazione,  in  cui  ci  imbattiamo  a caso  per 
via,  ha  V identica  struttura,  e tutti  gli  identici  caratteri  di  un’altra  clic 
vedemmo  formarsi  sotto  l’impero  di  un  dato  agente;  identica,  a non  du- 
bitarne, ne  sarà  pure  T orìgine.  Trovo,  p.  cs. , una  roccia  stratificata, 
composta  di  ciottoli  arrotondati,  legati  da  un  cemento  calcareo,  ricca  di 
conchiglie  marine,  infine  una  puddinga  fossilifera?  non  dovrò  dire  che  qui 
si  tratta  di  un  fondo  marino,  formato  nella  regione  di  un  gran  confiueute, 
cementato  da  acque  incrostanti,  infine  di  un  sedimento  identico,  o presso- 
filò  identico,  per  natura  ed  origine,  a quello  che  è in  attualità  di  forma- 
zione alle  foci  del  Rodano? 

In  base  a questi  principi  eccoci  da  prima  a cercare  l’ origine  delle 
formazioni  sedimentari,  constino  esse  piuttosto  dì  roccie  semplici  che  di 
roccic  aggregate. 


CAPITOLO  IVL 


ORIOISE  DEr.LB  FORMAZtOMl  CALCAREE. 


47.  Le  formazioni  stratificate,  fossilifere,  constano  dapprima  di  roccie 
semplici  : voglio  dire  che  lo  roccie  calcaree,  saline,  combustibili  e ferrifere 
si  mostrano  in  grandi  masse  divise  a strati,  e più  o meno  riccbedi  reliquie 
organiche.  Dì  queste  dunque  dapprima  saremmo  qui  a cercare  l'origine. 
Volendo  tuttavia  tenerci  per  ora  a quanto  vi  ha  di  più  esseuz'alc,  ci  ac- 
corgiamo ben  tosto  che  le  roccie  saline,  le  combnstibili  c le  ferrifero,  si 
presentano  come  molto  accidentali  in  confronto  delle  roccie  costituenti  le 
grandi  formazioni  stratificate.  Soltanto  lo  roccie  calcaree  sono  quelle, 
fra  le  semplici,  che  costituiscono  degli  ammassi  meritevoli  del  nome  di 
formazioni , 0 di  venire  annoverato  tra  gli  essenziali  costitutivi  della 
massa  solida  del  globo.  Delle  altre  roccie  semplici,  le  quali  si  presen- 
tano come  accidenti  delle  grandi  formazioni  stratificale,  cercheremo  l’ori- 
gine, quando  tratteremo  più  in  grande  delle  formazioni  geologiche.  Delle 
sole  formazioni  calcaree  trattiamo  dunque  ora  espressamente. 

4.S.  Montagne,  catene  di  montagne,  intere  regioni,  constano  dì  strati  di 
carbonato  di  calce,  o di  doppio  carbonato  di  calco  e di  magnesia,  o,  assai  più 
scarsamente,  di  solfato  di  calce.  Talora  nella  stessa  montagna  le  roccie 
calcaree  si  presentano  con  mille  varietà  : talora  la  stessa  varietà  costi- 
tuisce una  intera  catena.  Sempre  e poi  sempre  però  lo  formazioni  calca- 
ree presentano  un  qualche  cosa  di  sostanzialmente  uno  ncdla  forma  e nelle 
reliquie  organiche  di  cui  sono  in  genere  abbondantissime  ; sicché  appare 
a prima  vista,  che  una  sia  essenzialmente  la  loro  origine,  salvo  il  cercare 
in  cause  diverso  la  ragione  dei  diversi  accidenti  che  distìnguono  e ca- 
ratterizzano le  diverse  masse. 

49.  La  natura  attuale  produce  essa  degli  ammassi  calcarci  stratificati, 
fossiliferi,  sostanzialmente  identici  a quelli,  di  cui  consta  per  si  gran  parte 
l’ossaturn  del  globo?  I.a  dinamica  terrestre  risponde  alTcrmativamcnte. 
Noi  abbianio  veduto  prodursi,  quasi  sotto  i nostri  occhi,  tanto  sulla  su- 
perficie dei  continenti,  come  sul  fondo  dei  mari , delle  formazioni  calca- 
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ree,  stratìfìcatct  foBsilifcre,  o coiti  potenti  di  massa  e d'estcnsionC)  dio  BÌnm 
tentati  di  dire  in  questo  caso:  il  presente  vince  il  passato. 

Kichlamando  quanto  afihiamo  esposto  nel  primo  volume  di  quest'opera,  * 
noi  troviamo  che  sono  duo  i principali  agenti , il  cui  lavoro  si  traduco 
nella  fonnazionc  di  potenti  masse  calcaree:  le  acque  incrostanti  e gli  ani' 
mali  secretori,  specialmente  i coralli. 

50.  Le  acque  filtranti  attraverso  la  crosta  del  globo,  o sorgenti  da  igtiote 
profoiiditii,  producono  delle  stalattiti,  degli  alabastri  e altre  masse  ben 
più  imponenti,  cioò  i tufi  calcarci,  i travertini,  In  seno  ai  laghi  i grandi 
banchi  piso4ìticì , e sui  fondi  littorali  del  mare  le  panchine.  * Le  masse 
travertinosc  principalmente,  e le  pisolitichc,  l’ispondono  assai  bene  a prima 
giunta,  per  la  mole  e per  la  forma,  alle  antiche  formazioni  calcaree,  co- 
m'  esse  presentandosi  composte  di  strati  sovrapposti  e contenenti  reliquie 
organiche. 

51.  Se  tuttavia  esigiamo  maggior  finezza  di  confronti,  riesco  diificilc 
identificare,  quanto  aH'origine,  le  grandi  formazioni  calcaree  antiche, 
con  quelle  che  si  producono  attualmente  dalle  acque  incrostanti  sulla 
superficie  de’ continenti,  o in  seno  alle  acque  dolci.  Vi  sono  realmente  dei 
travertini  antichi,  e dei  calcari  evidentemente  deposti  in  seno  allo  acquo 
dolci.  Ma  per  essere  distinti  corno  tali  non  basterà  che  siano  stratificati 
e fossiliferi  In  genere  : bisognerà  anche  che  siano  caratterizzati  , se  vo- 
gìionsi  calcari  terrestri,  dalla  struttura  concrezionale,  che  distingue  in 
genere  tali  formazioni,  e specialmente  poi  dai  fossili,  che  dovranno  ap- 
partenere ad  animali  e piante  terrestri.  So  voglionsì  invece  calcari  d'acqua 
dolce,  bisognerà  che  siano  ugualmente  caratterizzati  dalla  struttura  con- 
crezionale, specialmente  dalla  pisolitica , più  dalla  miscela  di  fossili  ter- 
restri con  fossili  d’acqua  dolce.  Venendo  alla  specialità  delle  diverse  for- 
mazioni, troveremo  infatti  come  i geologi  siano  giunti,  mediante  ì caratteri 
indicati,  a distinguere  diverse  masse  calcaree,  d’origine  terrestre  o la- 
custre, deposte  cioè  dalle  acque  incrostanti  sulla  superficie  delle  antiche 
terre , o meglio  sul  fondo  degli  antichi  laghi.  * Ma , fatta  la  somma  dì 
tutti  i depositi  aventi  una  tale  origine  , sì  trova  non  rappresentare  essa 
che  una  frazione  ben  minima  delle  formazioni  calcaree,  le  quali  oftrono 


t I.a  formazioDc  df>lle  roccie  calrarre  attaati  forma  ap«*cjalmenle  il  soggotio  del  Cai».  X 
«Iella  Parto  prima  e de!  <?ap.  IV  della  Parte  seron<la  delta  Dìnamic't  terresirf. 

S Dinamica  (erre.ifro,  § 5G4-575. 

^ Io  non  so  che  siasi  scoperto  mai  un  travertino , funnatoai  sulle  antiche  terre , p.  es., 
nell*  epoca  cretacea,  come  si  8co|«rìrono  Io  pianto  e le  foreste  che  le  antiche  terrMS  oinbreg- 
|2iavaoo.  Si  «copersero  ÌDTcce  molti  e potenti  dejtositl  di  calcari,  formati  a modo  delle  pan- 
chine littorali,  0 degli  strati  pìsoliticl  nei  la^'hì  del  Messico,  in  seno  alle  acque  dolcL 

Corso  di  geologUtt  Tol.  II.  , d 
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COSI  euormc  sviluppo  iu  tutti  i terreni , contando  dui  più  antichi  ai  più 
recenti.  La  massima  parte  di  quello  masse  calcareo  conosciute  coiìtlene 
dello  reliquie  marinCj  anzi  spesso  no  rigurgita,  e talvolta  n’ è intera* 
mente  composta.  I calcari  adunque,  per  la  massima  parte,  non  possono 
essersi  formati  nè  sulla  supcHìcie  delle  antiche  terre,  nò  sul  fondo  degli 
antichi  laghi:  essi  debbono  essere  sottomarini.  Q;  bene  si  formano  attuai- 
mente  calcari  sottomarini  ? 

52-  Calcari  sottomarini  si  formano  cortamente,  per  quella  stessa  via  per 
cui  vediamo  formarsene  masse  così  enormi  sulle  supcrHci  contincutali.  Le 
acque  delle  sorgenti  c del  fiumi,  giungendo  al  mare  ancora  provviste  di 
sali  calcarci,  \k  continuano  a spogliarsene.  La  legge,  per  cui  lo  acque  dolci 
si  distendono,  galleggiando,  sulle  salse,  c presentano  quindi  una  superficie 
di  cvaporizzazionc  infinìtameuto  maggiore,  agevola  il  processo  della  de- 
posizione calcare  sui  littorali  marini.  La  panchina  di  Livorno  non  è che 
un  gran  deposito  calcareo,  ricco  di  organismi  marini,  cioè  un  travertino, 
già  depostosi  sotto  le  acque  salse  di  quel  littoralc,  c ora  messo  a nudo  da 
un  legger  moderno  sollevamento.  Tali  travertini  sottomarini  sono  communi 
lungo  l littorali  mediterranei.  Xcl  golfo  del  Messico  c sulle  coste  della 
Glammaiea  formansi  attualmente,  per  la  stessa  via,  depositi  pisolitici.  Mu  le 
grandi  masse  calcaree,  costltucnU  ai  gran  parte  delia  crosta  del  globo,  non 
rispondono,  in  genere,  nò  punto  nò  poco  alT idealo  di  un  travertino,  di  un 
deposito  originato  da  acque  incrostanti.  Non  vi  si  ravvisano  nò  la  poro- 
sità, nè  la  struttura  concrezionale,  i caratteri  insommii  di  un  deposito  di 
scdimciitazioiio  chimica.  Quei  calcari  poi  accennano  ordinariamente  .a  mari 
liberi  e profondi,  mentre  io  credo  che  il  deposito  delle  sorgenti  incrostanti 
non  possa  considerarsi  altrimenti  possìbile,  che  come  assolutamente  e stret- 
tamente Uttorale. 

53.  lo  non  credo  in  fatti  che  una  sorgente  incrostante  possa  aver  luogo, 
o almeno  produrre  uii  deposito,  salvo  che  alla  superficie  terrestre,  o a una 
profondità  sottomarina  assai  mediocre.  Non  credo,  dico,  chc'possano  esìstere 
sorgenti  sottomarine  appena  profondo.  Una  sorgente  infatti  non  può  sgorgare 
dal  fondo  del  mare,  se  non  a patto  di  vìncere  la  pressione  deiracqua  salsa 
sovrincombentc.  Venti  o treuta  metri  di  profondità  danno  già  a quella  pres- 
sione un  tale  valore,  che  non  saprei  quale  delle  sorgenti  a no!  note  potrebbe 
vincerla.  Sono  note  molte  sorgenti  sottomarine  lungo  i littorali;  ma  nelle 
profondità  occauiebe  nessuna.  ' Si  dirà  forse  che  l'acqua  dolce,  essendo  più 


^ TI  sii:nor  Maniult,  ritato  Oa  Krclus  {L<t  terre,  1.  245),  porla  dì  ima  soveate  di  Cannes 
Keo|>erta  a 162  m.  di  profondUà  ftoUoniarina  : dì  una  seconda,  di  San  Kemo.  profonda  201  m.; 
o di  una  terra  al  CajK»  dì  San  Martino,  tra  Mooaeo  r Mentone,  |<rufonda  700  m.  Avendo  os- 
a.-rrato  io  stea90  conte  la  celebre  i>olla  di  Cadimare  (aoriteute  nel  ^olfo  della  Speria)  iK>sta 
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leggiera  della  salsa,  dovrà  levarsi  io  alto,  cìoò  sgorgare,  qualunque  sia  la 
sottomarina  profondità.  Sì,  ma  sempre  a patto  di  spostare  la  colonna  ac- 
quea sovrincombente,  di  vincerne  la  pressione  c la  coesione.  L’aria,  ben- 
ché leggerissima,  non  può  ascendere  attraverso  un  liquido  appena  denso, 
e vi  rimane  imprigionata.  Se  vuoisi  un  esempio  che  quadri  ancor  meglio 
al  caso,  ricorderò  i pozzi  di  petrolio.  So  il  pozzo,  come  d’ordinario  avviene, 
si* riempie  d’acqua,  l’efflusso  del  petrolio  dalle  interne  fessure  rimane  as- 
solutamente impedito,  benché  il  petrolio  galleggi  benissimo  suU* acqua. 
Bisogna  colle  trombe  estrarre  l’acqua  dai  pozzi,  perchè  il  petrolio  vi  flui- 
sca liberamente. 

54.  Ammettiamo  tuttavia  clic  una  sorgente  incrostante  possa  sgorgare  da 
qualunque  profondità  sottomarina.  Potrà  essa  ugualmente  deporre  il  calcare 
sul  fondo  del  mare?  Abbiamo  veduto  come  le  acque  perdano  la  facoltà 
solvente,  c divengano  incrostanti  I.®  per  la  perdita  del  solvente  (general- 
mente del  gas  acido  carbonico,  clic  so  no  sprigiona);  2.®  per  l’ evapora- 
zione. Lo  sprigionamento  del  gas  e Tevaporazìone  non  possono  verificarsi 
che  alla  superficie  delle  acque:  non  può  dunque  una  sorgente  divenire  in- 
crostante a una  profondità  sottomarina  appena  riguardevole.  — Ebbene,  lo 
diverrà  alla  superficie,  e il  calcare  rimasto  libero  discenderà  a formare  nu 
deposito  sul  fondo  del  mare.— Nego  anche  codesto.  Anzi  tutto  l’acqua  dolce, 
ascendendo,  si  mescola  colla  salsa,  sicché  il  calcare,  se  la  profondità  ò 
appena  considerevole,  deve  trovarsi  tanto  diluito,  che  un  deposito  diviene 
impossibile.  La  polla  di  Cudimarc,  la  quale  sgorga  alla  profondità  di  pochi 
metri,  riesce  alla  superficie  tanto  salata,  che  appena  appena  il  gusto  può 
distinguerla  daU’acqua  marina  che  la  circonda.  Anche  nel  caso  che  il  cal- 
care rimanesse  libero  alla  superficie  del  mare,  le  molecole,  scendendo, 
andrebbero,  per  così  esprimermi,  smarrite  nelle  immensità  dell’oceano,  im- 
possibilitate a formare  un  deposito,  appena  localizzato.  Io  sono  quindi 
profondamente  convinto,  che  un  deposito  sottomarino  non  possa  formarsi 
per  sedimentazione  chimica,  se  non  immediatamente  lungo  i littorali,  o sui 
bassi  fondi  tranquilli,  come  abbiamo  veduto  formarsi  le  panchine  : nei  mar 
liberi  e profondi,  mai. 

55.  La  dinamica  terrestre  ci  ha  però  svelato  un’altra  fonte  perenne  e co- 
piosa di  sedimentazione  calcarea  sottomarina.  Abbiamo  veduto  come  masse 
enormi  dì  calcari  si  generino  attualmente  in  seno  ai  mari  per  via  organica. 


alla  profonditA  dì  parhi  metri,  arrivi  alla  auperficie  pii  insofrrìt)ÌImeDte  «nlat.ì,  e non  vi  si 
riveli  che  per  un  ribolUmenlo  assai  toediocre,  [>cr  una  leggiera  iniamescensa  della  saperdci<* 
del  mare,  non  saprei  per  quale  via  ai  possa  ginngere  a sancire  resistenra  di  una  sorgente 
alla  profondità  di  più  cenlinaja  di  metri.  Alla  profondità  di  SCO  nlOO  m-  anche  gli  scandagli 
del  fondo  riescono  molto  equivoci,  quando  non  siano  i^aticatt  con  tutte  le  regole  dell’ arte.. 
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Kìc-hiauàamoci  quanto  abblam  detto  circa  quel  parossismo  di  vita  che  agita 
il  fondo  dei  mari.  Ricordiamoci  come  la  maggior  parte  degli  organismi  ma- 
rini sieno  eccellenti  Bccrctori  dei  sali  calcarei;  corno  n quegli  organismi  sia 
aifidata  tanta  parte  del  grande  magistero  della  economia  tellurica;  come 
essi  siano  destinati  a maiitenero  in  seno  alToccano  le  condizioni  della  vita^ 
fissando  quei  sali,  il  cui  eccesso  renderebbe  le  acque  inevitabilmente  le- 
tali ; ricordiamoci  spceialincute  dell’  enorme  sviluppo  che  in  sono  ai  mari 
attuali  presentano  i coralli  ; ricordiamoci  finalmente  come  ì banchi  corallini, 
sorgenti  dal  fondo  dei  mari,  si  possano  definire  continenti  calcarei  ancora 
8ommet*si.  Le  grandi  masse  coralline  ! ecco  quanto  principalmente  risponde 
air  ideale  delle  grandi  formazioni  calcaree,  da  cui  risulta,  per  tanta  parte, 
l'ossatura  del  globo.  SI  direbbe  che  por  questa  parte  la  dinamica  terrestre 
vince  la  geologia,  oflrcndo  nel  presente  assai  più  clic  non  esiga  dì  ragioni 
il  passato. 

5G.  Riandando  il  cap.  \ della  Parte  prima  della  Dinamica  terrestre,  al 
quale  sono  consegnati  ì particolari  dei  fatti  qui  appena  accennati,  ognuno 
potrà  dì  leggieri  persuadersi,  come  sia  poco  ragionevole  il  cercare  al  di 
fuori  delle  forze  biologiche  marine  l'origine  dì  quelle  masse  calcaree  che 
vi  trovano  già  una  ragione  più  che  sufiìeicute.  Lo  Htet-so  capitolo  risponde 
ai  quesiti  elio  si  potrebbero  fare  circa  la  natura  c i caratteri  difTerenziali 
dei  singoli  depositi:  spiega  come  si  formino  i calcarei  granulosi,  sonori, 
compatti  ; i calcari  oolitici  ; le  sabbie  calcaree  ; i conglomerati  calcari,  ccc.  * 

57.  Se  poi  ci  facciamo  ad  analizzare  praticamente  le  singole  formazioni,  i 
singoli  banchi  calcarci,  ci  persuaderemo  ancor  meglio  della  loro  origine  or- 
ganica, e potremo  precisare  quali  siano  gli  organismi  che  hanno  contri* 
buito  alla  formazione  di  ciascun  banco,  e in  quali  condizioni , con  quale 
processo  vi  abbiano  contribuito.  Questo  è un  banco  di  corallo  ancora  in- 
tatto, elio  sorso  dal  fondo  di  un  antico  mare  a coronare  la  vetta  di  una 
montagna  ; quello  è un  banco  dì  ostriche,  un  auitnadso  di  conchiglie  d’ogni 
genero,  un  tritume  dì  testacei  d'ogni  famiglia.  £ quando  V occhio  non  vi 
scorge  che  un  calcare  compatto,  una  roccia  amorfa,  un  tritume  indecifra- 
bile, il  microscopio  vi  scoprirà  ancora  un  impasto  dì  organismi,  un  mondo 
di  foraminifere,  un  ammasso  dì  escrementi.  1 calcari  madreporici,  i calcari 
a entrochi,  le  lumachcllc,  formanti  intere  montagne,  non  sono  che  ìtauclii 
<li  corallo,  0 ammassi  di  echinodermi,  o letti  di  conchiglie,  appena  modificati 
dal  tempo  c dall’  azione  dei  diversi  agenti  a cui  furono  esposti  successiva- 
mente dall’epoca  lontanissima  dell’ origine  loro.  1 calcari  fossiliferi,  se  non 
uppajono  interamente  composti  di  organismi  conservati,  ne  contengono  però 


^ iJinamica  terreatr$,  Parie  prima,  {j  340. 
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ppceso  in  tal  copia,  che  risulta  evidente  avere  gli  organismi  contribuito  in 
gran  parte  alla  loro  formazione.  Quando  poi  i fossili  scompajono,  e’  è an- 
cora, come  dissi,  nn  mezzo  per  verificare,  se  un  calcare  è d’origine  orga- 
nica. Lo  osservazioni  microscopiche  di  Sorby  ’ cl  provano  che  molti  calcari 
compatti  risultano  dì  un  tritume  dì  conchiglie  e dì  coralli,  ridotti  in  sabbie 
finiesìme.  Molti  poi,  clic  sì  presentano  sotto  Taspetto  di  nn  impasto  argil- 
loso, risultano  degli  sfeast  elementi  in  decomposizione.  L’argoniciito  .sa- 
rebbe inesauribile  (piando  volessimo  inoltrarci  nel  campo  delle  specialità  ; 
ma  sarà  meglio  riservarci  di  trattare  almeno  le  più  importanti  quando  fa- 
remo la  ra.ssegua  delie  diverso  formazioni  che  si  deposero  successivamente 
in  seno  agli  antichi  mari. 

oS.  Conchiudendo,  io  m’accosto  sempre  più  alla  opinione  dì  Dana,  il  quale 
si  esprime  in  modo  che  si  direbbe  ritenere  tutti  quanti  i calcari  dì  origine 
organica.  Tutti  noi  sono  certamente,  poichò  lo  acque  incrostanti  ne  dc- 
pongono,  e ne  devono  aver  sempre  deposti.  Ma  se  si  ragiona  di  calcari 
sottomarini,  le  acque  incrostanti  non  possono  avervi  preso  che  una  parto 
molto  indifferente;  sicché  i calcari  di  sedimentazione  chimica  non  possono 
rappresentare  nella  geologia  generale  che  una  eccezione  di  nessun  valore, 
e nella  nms.-<a  delle  formazioni  calcaree  una  frazione  trascurabile.  Lo  for- 
mazioni calcaree  rappresentano  altrettante  serie  di  strati  marini  sovrap- 
posti , successivamente  elaborati  dagli  organismi  marini , che  popolarono 
successivamente  i mari  uci  tempi  geologici. 


< BuU.  Soc.  ISeO,  pag.  07?. 
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59.  Le  formazioni  composte  di  roccic  aggregato,  di  cui  vciiiam  ora  a ccr* 
care  l’origiuc,  sono  auch*osse,  corno  ìc  calcaree,  stratificate,  fossilifero, 
anzi  ricchissime  di  fossili.  Questi  caratteri  affermano  uguali  condizioni  di 
origine:  anche  le  formazioni  aggregate  furono  al  certo  generate  in  seno 
alle  acque.  In  quanto  tuttavìa  dotte  formazioni  differiscono  dalle  calcaree 
per  composizione  o struttura  litologica,  ci  necessitano  ad  assegnar  loro, 
beuchò  nelle  stesse  condizioni  d*ambicnto,  fattori  diversi. 

(K).  Come  una  parte  della  dinamica  terrestre,  quella  cioè  che  riguarda 
i fenomeni  della  ricomposizione  chimica,  e della  sedimentazione  animalo, 
ci  ha  palesata  Torigine  della  maggior  parte  delle  roccie  calcaree  ; un’al- 
tra parte  della  stessa  dinamica  terrestre  ci  pone  perfettamente  in  grado 
di  assicurarci  deirorigiuc  delle  roccic  aggregate.  Ma  questa  parte  è as- 
sai più  estesa,  e dobbiamo  riputarci  ben  fortunati  di  aver  ora  semplice- 
mento  bisogno  di  richiamare  1'  insieme  di  quell’  immensa  serie  di  fatti, 
ondo  risultano  le  teoriche  della  degradazione  meteorica,  dello  correnti, 
del  mare,  della  dcltazioue,  per  renderei  conto  della  serie  infinita  di  fatti 
risguardaoti  le  roccie  aggregate j che  ci  obbligherebbero  diversamente  a un 
ben  esteso  trattato.  Qui  ci  basti  di  poter  ricordare  : 1.*’  che  gli  elementi 
delle  roccic  aggregate  sono  o staccati  dalle  masse  continentali  per  effetto 
della  degradazione  meteorica  ',  o svelti  dagli  stessi  continenti  dalla  forza 
erosiva  dei  fiumi*  e dei  muri  *;  2.®  che  gli  stessi  fiumi  e gli  stessi  mari 
s*  incaricano  dapprima  di  portare  delle  modificazioni  caratteristiche  agli 
elementi,  cioè  ai  frantumi  divelti  ed  esportati,  e s’ incaricano  poi  di  di- 
stribuirli in  masse,  che  hanno  pure  forma  e struttura  caratteristica.  ‘ 


I Dinaìnica  teì'rtttrr,  Parte  iTima,  Gap.  V. 
* Jb.,  Gap.  VI. 

3 i6..  Gap.  VII. 

» Ih  , Gap.  IV-IX. 
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61.  Tutto  questo,  è vero,  riguarda  le  attuali  formazioni,  quei  depositi  im- 
mensi eioìy,  i cui  materiali,  strappati  ai  continenti  dalla  foga  delle  correnti 
o dalla  violenza  del  mare,  sono  poi  dal  maro  stesso  elaborati,  c distesi 
a giacere  , strato  sopra  strato  , sull'immenso  suo  letto.  Ma  lo  argille,  le 
sabbie,  le  arenarie,  i conglomerati,  che,  stratifìcnti  e pieni  di  reliquie 
di  animali  marini  , costituiscono  cosi  gran  parte  dello  montagne  , sono 
cosi  uguali,  in  tutto  c por  tutto,  ai  fanghi,  alle  sabbie,  alle  areno,  alle 
ghiaje  dei  mari,  che  pare  superBua  ogni  parola  che  si  spendesse  a pro- 
varne r identità  di  origine.  Parlo  soltanto  di  formazioni  marine,  perchè 
lo  sono  per  la  gran  maggior  parte  le  antiche  roccic  aggregate:  cadono 
però  sotto  gli  stessi  rlBessi,  mutando  debitamente  i termini,  quello  for- 
mazioni aggregate,  che  dicono  antichi  laghi  ricolmi , antichi  piani  allu- 
vionali, antichi  delta  , ecc. 

6:!.  A chi  confronti  le  antiche  colle  attuali  formazioni  può  far  specie  il 
vedere,  come,  in  genere,  le  formazioni  aggregate  attuali  siano  incoerenti, 
coerenti  invece  le  antiche.  I littorali  mostrano  piò  spesso  fanghi,  sabbie, 
ghiaje,  composti  d’  elementi  allatto  sciolti  : nelle  montagne  invece  incon- 
triamo piò  sovente  schisti  argillosi,  arenarie,  puddinghe,  i cui  componenti 
aderiscono  frir  loro  per  mezzo  di  un  cemento.  Ma  cessa  ogni  meraviglia 
quando  si  pensi  che,  ammessa  V identica  origine  delle  formazioni  aggregato 
antiche  o moderne,  tutte  devono  essere  incoerenti  ncU'atto  che  si  formano, 
e tutto  possono  divenire  coerenti,  por  un  processo  consecutivo.  Trattali- 
dosi  di  un  processo  posteriore  alla  formazione  (non  vogliamo  per  ora  cc- 
noseemo  la  naturai,  questo  sarà  tanto  piò  avanzato,  quanto  piu  lontano 
è il  momento  da  che  ebbe  principio.  Le  roccic  piò  antiche  saranno  per- 
ciò in  genere  più  coerenti  dello  moderne,  c tanto  piò  coerenti  quanto  piò 
antiche. 

66.  Per  spiegarci  con  un  caso  pratico,  noi  conosciamo  un  processo  per 
cui,  sotto  i nostri  occhi,  un  ammasso  incoerente  diviene  coerente,  per 
cui  un  letto  di  sabbia,  p.  cs.,  si  converte  in  un  banco  di  grès.  Abbiamo  f 
già  in  fatti  trattato  distesamente*  del /e»omcno  della  cementazione  operato 
dallo  acque  incrostanti,  che  filtrano  attraverso  a un  ammasso  qualunque 
dì  detrito  incoerente.  Abbiamo  veduto  quanto  sia  comimiue  la  formazione 
del  ceppo,  la  trasformazione  cioè  in  arenaria  o in  puddinga  delle  sabbie 
0 delle  gliiajtì  esposte  all’afflusso  di  acque,  che  discendono  dallo  montagne 
calcaree.  La  loro  trasformazione  è dovuta  al  carbonato  di  calco  che  , 
reso  libero,  diviene  cemento.  Allo  stesso  modo  operano,  in  particolari  cir- 
costanze, la  silice,  Tossido  di  ferro,  e*altrì  minerali  dìscioltì  nelle  acquo 


J DiHn^n'cn  terrtHré,  8 577,  573. 
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mitranti.  Trattasi  aaturaluientc  di  un  processo  progressivo:  e se  quel 
ì)auco  dì  sabbia  è oggi  per  metà  convcrtito  in  grès,  lo  sarà  ìuterameuto, 
supponiamo,  di  qui  a un  secolo.  Ciò  vuol  dire,  ripetiamo,  clic  le  roccic 
aggregate  saranno  in  genere  tanto  più  coerenti,  quanto  più  antiche,  di 
qualunque  natura  sia  poi  il  processo  delia  loro  trastbmiazione. 

G(.  >Si  accorgerà  il  lettore  com*  io  schivi,  in  certo  modo,  di  entrare  in  questo 
argomento  della  Irasformazlone  delle  roccic  incorrenti  in  roccic  coerenti.  La 
ragione  si  è,  che  il  fatto,  quasi  generale  per  le  formazioni  antiche,  di  una 
tale  trasformazione,  non  può  essere  suflicicntcmentc  apprezzato,  finché  non 
conosceremo  un  po* meglio  le  vicende  sulnte  da  quelle  stesse  formazioni,  Io 
(piali  contano  dalla  loro  origine  tonte  migliaia  di  secoli.  Prevenendo  tut- 
tavia parte  di  ciò  che  dovremo  diro  più  tardi,  possiamo  distinguere  tre 
modi,  tre  processi  diversi,  per  cui  un  aggregato  incoerente  può  divenire  coe- 
rente. La  coesione,  cioè,  dei  materiali  sciolti  fra  loro  può  aver  luogo  l.^pcr 
semplice  adesione^  2.®  per  cementazione  idroternialc ; 3.®  per  mutua  ce- 
mentazione. 

(>.V  L?  argille  ci  prestano  un  esemplo  del  primo  modo.  È a tutti  nota  la 
loro  singolare  plasticità:  essi  possono  comprimersi,  stirarsi,  ridursi  a qua- 
lunque forma,  scuzji  che  le  particelle  componenti  cessino  «di  aderire  fra 
loro,  L?  stesse  argille,  prosciugate,  compresse,  divengono  sempre  più  dure 
« c coerenti.  L’azione  di  un’  alta  temperatura  basta  poi  a convertire  dei 
molli  impasti  in  quelle  sostanze  roceioait,  clic  noi  conosciamo  sotto  il  nome 
di  mattone,  dì  terraglia,  di  porcellana.  La  natura  ò troppo  ben  provvi- 
sta di  tutti  quei  mezzi  che  noi  adoperiamo  per  rendere  duro  c coerente 
ciò  che  è molle  e incoerente,  c deve  averli  posti  in  opera  per  convertire 
le  antiche  argille  in  scliisti  argillosi,  in  diaspri,  in  roccic  più  o meno  so- 
miglianti ai  nostri  prodotti  industriali. 

(10.  11  sccoudo  modo  ò quello  accennato  poco  sopra.  Le  acque  incrostanti, 
penetrando  nei  vacui  di  un  ammasso  incoerente,  vi  dopongono  un  ve- 
incuto,  che  lega  ì sciolti  clemcuti,  e può  trasformare,  p.  es.,  uua  sabbia 
in  durissimo  macigno. 

Gl.  Il  terzo  modo,  cioè  la  mutua  ccmeutazioiie,  è quello  che  esigerebbe 
nozioni  più  avanzate  per  essere  ben  compreso.  Vedremo  a suo  temi>o 
quale  processo  di  universale  metamortìsino  è attivato  nell*  interno  del 
globo  dallo  acque  circolauti.  Nessun  atomo  della  terra  si  sottrae  a quel- 
l’azione idro-elettrica,  che  mantiene  il  globo  in  uno  stato  di  perenne  un  - 
vcrsale  trasformazione , — L’acqua,  circolando,  dotata  dì  un’attività  niol- 
tiforme,  della  quale  va  debitrice  alla  elettricità  cd  all’ alta  temperatura, 
che  esiste  nell’ interno  del  globo,  adempie  energicamente  a tre  diverse 
funzioni.  Scioglie  cd  esporta  le  sostanze  minerali,  che  incontra  su!  suo 
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passaggio;  coi  mlucrali  stessi  crea  uuove  combìnazioot  ; i minerali  bcìoUÌ, 
cs;>ortati,  combinati,  deponc  nei  vacui  della  massa  terrestre-  I minerali, 
cosi  dc{>osti,  divengono  cemento,  che  lega  i sciolti  elementi,  e trastbrma 
in  roccio  dnrissimc  gU  ammassi  più  incoerenti.  Così  i depositi  incoerenti 
possono  trovare  in  sò  stessi  un  cemento,  senza  bisogno  dt  pigliarlo  a prò* 
stanza  da  altri  depositi.  Uasta  che  il  deposito  consti  di  elementi  solubili, 
perchè  di  incoerente  diventi  coerente.  Una  massa  di  zuccaro  in  polvere 
si  trasforma  in  una  massa  zuccherina  compatta  soltanto  che  sia  imbevuta 
di  acqua  e in  seguito  prosciugata.  Trattando  del  metamorfismo,  vedremo 
come  non  ci  sia  in  natura  sostanza  iusolubllo  purché  sta  po.«ta  nelle  debito 
condizioni.  Vedremo  di  più  come  i minerali,  che  costituiscono  più  ordina- 
riamente lo  roccie,  figurino  (sempre  nelle  debite  condizioni)  fra  le  sostanze 
più  solubili.  Per  questa  legge,  ripeto,  un  ammasso  qualunque  iiicoereiito 
può  divenire  coerente.  Senza  bisogno  di  pigliare  a prestito  un  cemento, 
i frammenti,  di  cui  consta  una  roccia  incoerente,  diventano  cemento  a se 
stessi:  ha  luogo  cioè  una  nvUna  cemt^ntazione.  Una  sabbila  quarzosa  di- 
venterà per  questa  via  un  gres  od  una  quarzite  ; una  subbia  calcarea  di- 
verrà un  grès  calcareo , cec. 

OS.  Perchè  si  compia  il  processo  della  mutua  cementazione , non  sarà 
nemmeno  necessario  cho  tutti  gli  elementi  rocciosi,  costituenti  un  aggre- 
gato incoerente,  siano  solubili  in  quelle  date  condizioni.  Vi  sia  anche  sol- 
tanto fra  i costituenti  uii  detrito  incoerente  una  certa  porzione  di  fram- 
menti solubili  in  date  circostanze,  e quel  detrito  si  muterà  in  una  breccia, 
in  un  conglomerato.  Abbiasi,  p es. , una  gbìaja,  composta  di  frainmcult 
di  roccie  d’ogni  specie,  tra  gli  altri  di  frammenti  dì  roccic  calcaree.  Se 
quella  ghiaja  si  trova  in  tali  condizioni , che  le  acquo  iiltrauti  possano 
(^fenomeno  volgarissimo)  sciogliere  e depositare  i!  carbonato  di  calce;  ({uclla 
ghiaja  si  convertirà  in  puddinga  a cemento  calcareo,  prestato  alla  massa 
dei  soli  inimmcnti  calcarci.  Sono  poche  le  roccic  clic  non  contcng.iino  una 
doso  maggiore  o minore  di  ferro.  11  ferro  disciolto,  e deposto  allo  stato 
di  perossido,  diviene,  in  seno  alle  acquo,  un  ottimo  cemento.  Sono  notis- 
sime, sotto  il  nome  di  caraniOf  certe  masse  di  puddinga  o di  arenaria, 
di  colore  ferruginoso , che  si  trovano  sovente  nelle  lagune  e sui  bassi 
fondi,  in  seno  ai  fanghi,  alle  sabbio  più  incoerenti.  Un  pezzetto  di  ferro, 
p.  ca.  un  chiodo  di  bastimento,  che  cada  sul  fondo  , basta  a produrre  il 
fenomeno.  11  ferro  si  scioglie  , e tutta  la  massa  , fin  dove  arriva  la  so- 
luzione ferruginosa,  si  trasforma  in  enranto.  Mi  ricordo  d’  aver  raccolto 
nella  Tarantasia,  frammezzo  il  detrito  superficiale,  un  ciottolo  di  una  specie 
di  marna  a tinta  ferruginosa  , il  quale  aveva  formato  un  vero  carauto, 
unendo  intorno  a sè,  con  tenace  cemento,  il  detrito  fra  cui  giaceva.  Ma 
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ripeto  ancora  una  volta:  noi  non  possiamo  approfondire  l’argomento,  fìii- 
chè  ci  rimangono  inesplorati  certi  campi  della  geologia , in  cui  non  po- 
tremo avventurarci  che  piu  tardi.  Credo  però  di  aver  detto  quanto  basti 
per  rispondere  a qualunque  obiezione,  la  quale,  dalla  maggiore  e più 
generale  coerenza  dogli  antichi  in  confronto  coi  moderni  aggregati,  si  po- 
tesse trarre  contro  la  teorica  della  identitù  d’  origine  che  noi  soste- 
niamo. 

60.  Del  resto  la  perfetta  somiglianza  di  struttura  e di  forma,  il  fatto  della 
stratificazione.  In  presenza  dei  fossili  fluviali,  lacustri,  marini,  tutto  ci 
dico  che  lo  argille,  le  sabbie,  gli  schisti  argillosi,  lo  arenarie,  le  puddin- 
ghe, i conglomerati , costituenti , colla  enormità  dei  loro  banchi  sovrap- 
posti, le  montagne,  le  catene  , le  regioni , tanta  parte  infine  della  moie 
terrestre,  non  sono  che  antichi  sedimenti,  antichi  fonti  dì  fiumi,  di  la- 
ghi, di  mari. 

"0.  Invece  dì  spendere  altre  parole  a dimostrare  rorigiuc  sedimentare 
dello  roccie  aggregate  , facciamoci  piuttosto  a indagare  come  si  pos^a 
precisare , osservando  il  loro  diverso  modo  di  essere  , la  loro  rispettiva 
origine  fluviale  piuttosto  che  lacustre  o marina.  Potremo  cosi  addentrarci 
sempre  più  nella  storia  del  globo,  e,  sui  diversi  depositi,  studiare  resi- 
stenza dei  fiumi , dei  laghi , dei  mari  antichi , delincarne  i confini , sco- 
prirne l’azione  , indovinarne  le  vicissitudini. 

71.  Ì.Vi,  litologia  confondo  insieme  lo  sabbie  o le  arenarie,  le  ghiaje  o le 
puddinghe,  le  argille  o gli  schisti  argillosi,  poco  importa,  che  siano  d'o- 
rigine tluvialo,  piuttosto  che  lacustre  o marina.  La  litologia  infatti,  con- 
siderando le  roccie  isolatamente,  anzi,  dirò,  per  frantumi,  non  troverebbe 
così  facilmente  il  modo  por  distinguere  fra  loro  roccie  che  hanno  composi- 
zione, struttura,  tutti  i caratteri  infine  più  evidenti  perfettamente  identici,' 
beuehò  diversa  (nei  limiti  intesi)  ne  sia  l’origine.  La  cosa  cammina  ben 
diversamente  a fronte  della  che  considera,  più  che 

lo  roccie,  Io  formazioni.  Kssa  può  creare  un  ordinamoito  delle  roccie  se- 
condo la  loro  origine  , o quasi  tutte  le  roccie  aggregato  vedrebbersì,  in 
questo  caso,  ripetute  in  tre  serie:  marinCy  lacn»triy  fluviali,  Xon  dirò  che 
poche  parole  delle  formazioni  aggregato  d'  origino  sottomarina.  Si  rico- 
noscono troppo  facilmente  dalla  presenza  di  reliquie  di  animali  marini. 
Pasta  questo  carattere  ad  assicurarci  di  questo  fatto  di  capitale  impor- 
tanza— essere  di  origine  sottomarina  quasi  tutte  le  formazioni  aggregatey 
che  costituiscono  attualmente  Possatura  delle  montagne.  — Se  noi  prcscin-’ 
diamo  dalle  formazioni  superficiali,  dai  piani  alluvionali,  dallo  spiaggio 
e dai  fondi  dei  laghi  attuali , noi  troviamo  che  gli  aggregati  a caratteri 
iluviali  0 lacustri  figurano  come  una  eccezione  In  mezzo  alle  masse  cuormi 
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di  letti  mariui,  clic  costituiscono  per  tanta  parte  la  mole  dei  nostri  coii' 
tlnenti.  In  genere  lo  argille)  gli  strati  argillosi)  le  marne ) le  arenario) 
lo  puddinghe)  formanti  quegli  enormi  rilievi  a strati  regolari)  di  struttura 
uniforme,  d’estensione  enorme,  ricchissime  di  spoglie  organiche,  non  rap- 
presentano che  antichi  littoralì  marini.  Il  persuadersene  non  è cosa  che 
esiga  nè  ingegno  profondo,  nè  indagini  perseveranti  : basta  osservare 
con  quella  attenzione,  che  esige  qualunque  o8sor\*azione  geologica.  Se  ci 
abbatteremo  del  resto  in  alcuue  di  quello  formazioni  cccczionaii,  che  tras- 
sero la  loro  origine  da  un  fiume  o da  un  lago  , non  dubitiamo  , che  ci 
sia  difficile  distinguerla  da  cjuclle  le  quali , come  gcucruto  in  seno  agli 
antichi  mari,  costituiscono  la  regola.  Le  formazioni  fiuviali  o lacustri  sa- 
ranno meno  regolari , meno  uniformi , meno  estese.  Ma  1’  as.'tenza  di  or* 
ganismi  marini  c la  presenza  d’  organismi  terrestri  o d’  acqua  dolce  sa- 
ranno sempre  le  noto  negative  o positive,  che  meglio  caratterizzano  quelle 
formazioni.  Voglio  tuttavia  intrattenermi  alquanto  dello  formazioni  fiu- 
vtali,  perchè  , quantunque  eccezionali,  cadono  sotto  ridessi  più  speciali, 
c offrono  alla  geologia  i casi  plOi  complicati.  I caratteri  delle  formazioni 
fiuviali  sono  molteplici  ed  evidentissimi  , e basti , per  colpirli,  il  richia- 
mare quanto  sulla  forma  c sulla  distribuzione  dei  detriti  fluviali  si  è detto 
nella  Dinamica  terrt$tre.  * 

72.  II  primo,  che  non  dovrebbe  sfuggire  nemmeno  alla  semplice /iVe/o^ia, 
c offerto  dai  depositi  più  grossolani.  Parlo  della  forma  dei  ciottoli  flu- 
viali, ordinariamente  suleìlittica,  mentre  quella  dei  veri  ciottoli  marini  o la- 
custri è discoidale.  È vero  che  sì  osservano  delle  puddinghe,  con  fossili 
marini,  composte  di  ciottoli  dittici,  piuttosto  che  discoidali;  ma  io  ritengo 
in  tali  casi,  che  non  si  tratti  punto  di  veri  conglomerati  mariui,  di  quelli 
cioè,  che  possono  assomigliarsi  ai  depositi,  che  si  formano  attualmente  lungo 
le  spiaggìo  ghiajosc,  costituendo  dei  montoni,  dei  banchi,  dei  cordoni  Ìlt- 
tornli.  * Penso  bensì  che  impetuose  correnti  mettessero  foco  direttamente 
iu  mare  , abbandonando  immediatamente  il  prodotto  di  grossolane  deje- 
zioni,  il  quale,  poco  o nulla  smosso  e elaborato  dall’ azione  erosiva  o di- 
stributiva del  mare  , conservò  ancora,  nella  forma  dei  ciottoli,  l’ indolo 
fluviale.  Nulla  impediva  in  questo  caso,  che  molluschi  mariui,  amanti  dei 
fondi  ghiajosi,  vi  pigliassero  stanza.  Posso  citare  in  proposito  il  fatto  molto 
concludente,  espresso  nella  figura  l.  Le  argille  bleu  della  formazione  sub- 
apenniua  di  San  Colombano  (Lodiglano)  sono  assai  regolarmente  strati- 
ficato, c ricche  dì  conchiglie  e d’altri  resti  marini.  In  una  cava  presso  il 
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paeso  osservai  come  a volte  a volte  le  argille  alternassero  con  Ietti  ghia* 
josìf  indizio  gii\  che  quel  fondo  marino  era  a volte  a volte  soggetto  al* 
l'afHusso  di  una  corrente  di  terra.  La  cosa  si  rendeva  poi  evidente^  osscr* 
vamlo  come  iu  un  certo  punto  i regolarissimi  strati,  quasi  orizzontali,  fossero 

interrotti,  quasi  un 
torrente  vi  si  fosse 
gettato,  scavando* 
vi  un  Ietto,  la  cui 
forma  concava  era 
dalia  interruzione 
dogli  strati  mera* 
vigliosamente  dise- 
gnata. Quella  con- 
cavità era  infatti 
ripiena  di  detrito 
gros’olano  e di  ciottoli.  II  più  curioso  si  ò che  ciottoli  grossissimi  si  tio-> 
vavaiio  impigliati  negli  strati  argillosi,  fino  a qualche  metro  al  disotto 
del  piano  del  Ietto  torrenziale.  Quei  ciottoli,  assai  più  pesanti  degli  altri, 
si  erano  evidentemente  sprofondati  nelle  fanghiglie  ancor  tenere  di  quel 
fondo  marino,  e giacevano  accanto  a delicatissime  conchiglie  marine,  e a 
fragìlissiiiìi  echinodermi.  K un  esempio  ristrettissimo,  che  può  darci  rn* 
gione  di  fenomeni  identici  operati  su  qualunque  scala. 

73.  Un  secondo  carattere  della  sedimentazione  di  origine  fluviale  ò of- 
ferto dalla  stratificazione.  Lo  studio  della  distribuzione  del  detrito  torren- 
ziale o fluviale,  ci  ha  condotti  a riconoscere,  che  nuche  i torrenti,  anche 
i fiumi,  Ktratifieuno  lo  loro  dejczioui.  ' In  pari  tempo  però  ho  fatto  vedere 
come  tale  stratifieaziono  è ben  lungi  dall*  avere  quella  regolarità,  sia  por 
rapporto  allo  spessore  ed  all*  andamento  dello  strato , sia  per  rapporto  al 
volume  degli  elementi,  che  si  ammira  nei  sedimenti  d'indole  assolutamente 
marina  o lacustre.  Ad  accrescere  poi  l’ irregolarità  di  (|uci  depositi  influi- 
scono le  magre  e le  pione,  le  erosioni,  le  deviazioni,  i eonfluciiti,  e tutti 
i mille  nccUleuti  già  da  noi  analizzati  che  fanno  dei  fiuDÙ  la  più  inco- 
stante e la  più  variabile  fra  le  macchine  telluriche.  Infine  l’ irregolarità 
della  stratificazione  ò uno  dei  caratteri  più  marcati  della  sedimentazlono 
di  origine  fluviale.  Tale  irregolarità,  naturalmente  perdura  anche  quando 
le  dejezioui  fluviali  si  operano  in  maro  con  sufficiente  rapidità  o in  tal 
guisa,  che  il  mare  non  riesca  ad  impossessarsene  e ad  imprimere  loro  quei 
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Fig.  t.  lovattone  di  uua  rom>ute  ucU-.*  argille  uuiriDo 
di  .Sali  Colombano 


a.  Cale.'tro  (h.*mro  di  conchì^'lic  e coralli),  b.  Ar;.'iHe  inarìuc. 
e.  Li-tto  di  ciottoli  fluviali.  d.  Sal>l>ie. 
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caratteri  di  una  Bedimcntazìone  GuviO'mariua,  distinta  da  una  stratidcazione 
più  regolare}  dalla  presenza  di  fossili  marini)  ccc. 

i4.  La  stratiiicazione  tìuviale  sarà  in  genere  altrettanto  più  irregolare 
quanto  più  vi  abbondano  degli  elementi  grossolani , voluminosi.  Tali 
clementi  accennano  naturalmente  all’  indole  torrenziale  del  deposito  , c 
sappiamo  quanta  diversità  e quante  gradazioni  di  fenomeni  esistano  tra  un 
torrente  clic  discende,  ora  vorticoso  e terribile,  ora  mite  c inipotentc,  dalle 
vette  alpine,  e un  fiume,  clic  grave,  tranquillo,  quasi  costante,  giunge  al 
mare,  più  stmilc  ad  un  lago  che  ad  un  fiume. 

1 ceppi  lombardi,  che  segnano  una  zona  contfnua  alle  falde  meridionali 
dei  colli  subalpini,  sono  appunto  costituiti  in  genere  da  elementi  grosso- 
lani c voluminosi.  Bencliò  dalle  marocche  di  Trezzo  (puddinga  a grossi 
ciottoli;  si  passi  al  ceppo  di  Brembate  (puddinga  ordinaria,  suscettiva  di 
essere  modellata  in  pezzi 
regolari)  quindi  al  ceppo 
gentile  (grès  a cemento 
calcareo),  che  si  presta  an- 
che a lavori  di  scultura 
ornamentale  *,  ovunque  do- 
minano i ciottoli  abbastan- 
za voluminosi,  indizio  que- 
sto d*  origine  torrenziale. 

Ebbene,  se  quegli  enormi 
depositi  di  coppo,  dello  spessore  di  contiuaja  di  metri,  osservati  in  massa, 
appaiono  abbastanza  regolarmente  stratificati;  studiati  nei  particolari, 
manifestano  la  massima  irregolarità.  11  ceppo  colle  sue  più  grossolane  va- 
rietà alterna  colle  più  fine  varietà  del  ceppo  gentile^  composto  di  sabbie 
cementate,  ossia  di  arenarie  sabbiose.  Talora  quei  depositi  vi  danno  l’idea 
di  un  ciottolame  accatastato  senz’ordine,  come  in  un  coìio  di  dejezione,  * 
talora  è un  letto,  un  nido  irregolare  di  ceppo  grossolano,  clic  si  caccia 
nel  ceppo  gentile j quasi  nc  abbia  eroso  gli  strati;  talora  c il  ceppo  gentile, 
che  si  annida  nella  puddinga:  infine  .nulla  di  più  atto  a richiamarvi  gli 
edotti  di  ima  impetuosa  corrente,  che  forma,  rode,  trascina,  mischia  di 
continuo  le  proprie  alluvioni.  La  figura  2 presenta  lo  spaccato  di  una 
cava  di  ceppo,  chc*io  trovai  aperta  a Brembate  sulla  sponda  destra  del- 
l'Adda. 

75.  Le  ragioni  opposte  a quelle  assegnate  alla  irregolarità  dei  depo- 
siti grossolani  di  origine  torrenziale,  spiegano  Tordinaria  regolarità  dei 
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Fig.  2.  Cava  di  ccpj>o  a Urcml'ale. 
a.  C«»pyH>  grossolano.  f».  f'cpi>o  grntilo. 

e.  Terriccio  tup^-rflciale. 
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depositi  d’origine  fluviale,  che  possono  riferirsi  alle  sabbie  e alle  argille, 
coerenti  o incoerenti  che  siano.  Ma  per  ragioni  d’altro  ordine,  i fini  de- 
positi fluviali  presentano  a volto  a volte  delle  irregolarità  di  stratifl'* 
oazionc  assai  rimarchevoli  , le  quali  possono  divenire  altrettante  carat- 
teristiche dei  terreni  fluviali.  É noto  il  fenomeno  della  ondulazione  dei 
fondi  fluviali,  sabbiosi  o fangosi,  che  si  verifica  per  un  processo  molto 
simile  a quello,  per  cut  si  formano  i montoni  nel  mare  e le  dune  sulle 
spiaggie  sabbiose.  Tale  fenomeno  ha  una  certa  importanza  geologica,  stan- 
techò  si  avvera  facilmente  la  stratificazione  ondulata  dei  depositi  di  sab- 
bie, di  arenarie,  di  argilla,  c può  essere  un  indizio  di  formazione  fluviale, 
regolare  c pacifica.  Ma  è pur  noto  come  anche  i fondi  lacustri  o marini, 
sabbiosi  o fangosi,  si  mostrano  ondulati,  per  razione  meccanica,  che  eser- 
citano le  onde  c le  maree,  molto  analoga,  se  non  identica,  a quella  eserci- 
tata dalle  correnti  di  terra.  Insognerà  quindi  contare  assai  poco  su  qnc* 
sto  carattere.  Altri  fenomeni  stratigrafici  possono  aver  ragione  nella 
finezza  stessa  dei  sedimenti  fluviali.  Una  sabbia  fine,  un’argilla,  tras- 
portate lene  lene  sul  fondo  da  una  corrente  regolare,  possono  modellarsi 
sopra  qualunque  massa  , che  si  opponga  al  loro,  cammino,  c dar  luogo  a 
cartocci , a concrezioni  sferoidali , a strati  concentrici , in  mezzo  ad  una 
formazione  di  strati  orizzontali.  La  stessa  finczz.a  c la  mobilità  di  quegli 
elementi  li  rende  sensibili  a qualunque  azione  perturbatrice,  che  venga 
messa  in  moto  posteriormente  alla  loro  giacitura  in  regolari  depositi.  Quei 
finissimi  lotti  di  sabbie  e di  argille  sar.inno  facilmente  erosi;  ubbidiranno 
ad  ogni  modo  di  compressione  esercitata  dalle  deiezioni,  spesso  grosso- 
lane e pesantissime,  che  vengono  ad  esercitarvi  il  loro  incubo.  K meravi- 
glioso a vedersi  quali  bizzarri  contorcimenti,  quali  mosse  complicate,  in- 
conciliabili colle  leggi  ordinarie  della  stratigrafia , presentino  spesso  le 
sabbie  , le  arenarie  , le  marne  arenacee  , in  luoghi  ove  non  si  possono 
supporre  le  solite  ragioni  dei  sollevamenti,  delle  oscillazioni  delia  crosta 
del  globo.  Quanti  di  tali  accidenti,  che  spesso  disturbano  Io  stratigr.afo, 
intento  a concludere  circa  i rapporti  di  una  formazione , circa  la  dire- 
zione di  una  linea  di  sollevamento,  non  segneranno  che  l’orma  fugace  di 
una  corrente,  che  imbizzarrì  alcun  tempo  entro  un  regolarissimo  deposito? 

CtH  esempi  in  prova  dciraSsei  to  potrebbero  certamente  raccogliersi  co- 
piosi in  giro  alla  collina  di  San  Colombano,  dove  tutto  collima  a mostrarci 
ciò  che  sancimmo  già  parzialmente  *,  aver  cioè  una  corrente  terrestre  di 
indole  torrenziale  invasi  i domini  del  mare,  ove  si  deponevano  le  argille 
Biibapennine.  I^e  sabbie  colà  finamente  stratificate  alternano  con  letti 
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irregolarisisiiiii  di  ciottoli,  U cui  volume  è talora  assai  considerevole.  Le 
sabbie  stesse  mi  mostrarono  a Miradolo  tale  una  bizzarria  di  curve  e di 
linee  spezzate,  che  la  figura  3 appena  riesce  a ritrarre. 


Pii.'.  3.  Sja'?cuto  «ìi  u;ia  j'oriiuno  ilflU;  sabbia  »u{>criuri  cibila  collina 
di  S.  Culniiibaim. 


76.  Alla  ricogniziouc  dei  depositi  fluviali , ed  a distinguerli  dai  mn- 
rìui , servono  più  che  i caratteri  delle  roccie  e gli  accidenti  della  stra- 
tifìcazionc  , i fossili.  Quando  un  sedimento  fluviale  sì  opera  a suflìeientc 
distanza  dal  mare,  per  cui  esso  non  vi  eserciti  più  nessuna  influenza,  ù 
naturale  che,  salvo  casi  stranissimi , non  si  trovino  in  essi  sedimenti  che 
fossili  0 terrestri,  o d’  acqua  dolce.  Ma  finché  dura  l’ indole  torrenziale, 
finché  cioè  il  fiume  trascini  ciottoli  c grosse  ghinjc,  è ben  difliclle,  che  un 
corpo  organico  vi  si  conservi  in  modo  riconoscibile.  Non  mi  ricordo  mai 
di  aver  osservato  nel  letto  dei  nostri  torrenti  od  ossami  od  altro,  mentre 
pure  molti^sserl  organici  vi  saranno  fluitati  ogni  giorno.  Il  cozzo  e 1‘ ero- 
sione che  ottunde  c lima  i quarzi , non  pué  rispettare  le  fragili  reliquie 
dell'organismo.  Quand’  anche  siano  rispettate,  la  porosità  dei  depositi  incoe- 
renti é tale,  che  le  acque  infiltranti,  l'aria,  ccc.,  possono  troppo  facilmente 
dar  luogo  alla  loro  decomposizione.  Ove  invece  il  fiume  si  appiani  sopra 
un  fondo  abbastanza  tranquillo  , facilmente  si  scopriranno  couchighc  cd 
altri  organismi.  K cosi,  che  ricche  d'una  fauna  terrestre  intcreasuntìssima, 
di  cavalli,  di  buoi,  di  cervi  , di  elefanti,  ecc.,  sono  le  alluvioni  delle  no- 
stre basse  pianure  del  Lambro,  del  Po,  corno  Io  sono  quelle  del  Reno, 
c in  genere  le  vaste  alluvioni,  clic  coprono  i piani  dell’  Europa  del  pari 
che  dcirAsia  c deirAmerica. 

77.  Ma  il  caso  più  pratico  è quello  dei  depositi  di  estuario,  ossìa  delle 
alluvioni  fluvio-lacustri  o fluvio-marine.  La  miscela  c T immediata  so- 
vrapposizione di  fossili  terrestri,  fluviali  e lacustri  o ninrini  ci  indicheranno 
i depositi  di  estuario,  a qualunque  epoca,  a qualunque  formazione  ap- 
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^lartengano.  Di  questo  importantissimo  argomento  tratteremo  espressa- 
mente  più  tardi. 

78.  Quando  si  tratti  di  conglomerati  grossolani,  non  fossiliferi,  quali 
sono  finora  i nostri  ceppi  e il  Nagelflue  della  Svizzera  , non  sarù  così 
agevole  il  riconoscere  se  trattisi  eli  una  formazione  fluviale  semplicemente 
4>  di  una  foimazìonc  fluvio-marina.  Il  geologo  ha  in  pronto  altri  argo- 
menti oltre  i citati,  e specialmente  i rapporti  del  terreno  in  questione  con 
altri.  Per  esempio,  nel  caso  citato  di  San  Colombano  ‘ è evidente  che 
uun  formazione  sabbiosa  o ciottolosa,  associata  alle  argille  d'origine  ma- 
rina, con  quegli  accidenti,  che  vi  osservammo,  dev’essere  ritenuta,  ben- 
ché senza  fossili,  d’origine  fluvio-marina.  Del  resto  d'origine  fluvio-marina 
el  dimostrano  in  genere  le  sabbie  superiori  dal  /errcno  pliocenico  o 
apennino^  comprese  quelle  di  Kan  Colombano,  che  si  trovano  cosi  ricche 
di  ossami  di  cervo,  di  elefante,  c d’altri  fossili  terrestri.  Ma  ci  siamo 
già  trasportati  in  tale  ordine  di  argomenti,  che  esigo  la  cognizione  di  tutte 

10  leggi  stratigmfìchc  c quelle  sopratutto  dei  rapporti  delle  formazioni  tra 
loro;  no  saremmo  in  grado  finora  di  tirare  certe  conclusioni,  le  quali  sono 
quasi  gli  ultimi  corollari  della  scienza,  di  cui  andiamo  radunando  g^Ì 
elementi, 

79.  Conchiudendo,  noi  saremmo  venuti  a capo  di  fissare  l’origine  della 
maggior  parto  delle  ro^cie  aggregate  , incoerenti  o coerenti  che  siano. 
iVr  la  maggior  parte  constano  esse  di  detrito,  che  passo  allo  stato  di 
formazione  in  seno  alle  acque;  quegli  strati  non  sono  che  letti  o fluviali, 
o lacustri,  o marini,  o fluvio-lacustri  o fluvio-marini,  o sciolti  allo  stato 
normale,  o cementati  da  un  agente  contemporanco  o posteriore  alla  for- 
mazione del  deposito.  La  natura  delle  roccie,  la  forma  dogTi  clementi 
rocciosi  aggregati,  la  stratiflcazlone,  i fossili  stanno  per  la  verità  delle 
nostre  conclusioni.  Le  parzialità  che  riguardano  la  forma  stessa  del  detrito, 

11  modo  di  stratificazione,  la  natura  e rnssociazionc  dei  fossili,  ci  rivelano 
le  più  speciali  condizioni  di  formazione  dogli  stessi  depositi.  Sono  in  ge- 
nere formazioni  subacquee,  detritiche,  nel  senso  espresso,  le  sabbie , le 
gbiaje,  le  argille,  gli  schisti  argillosi,  le  arenarie  (macigni,  psanmiiti,  mo- 
lasse, gìauconie,  quarziti,  curitine),  i conglomerati  communi  (gonfoliti,  pud- 
dinghe, anageiiiti,  grovacche).  Xon  è poca  conquista,  in  ordine  alla  teo- 
rica geologica,  l’aver  conosciuto  Torigine  di  questi  aggregati,  o di  potere 
aggiungere  a questa  cognizione  quella  già  fatta  dell’  origino  della  mag- 
gior parte  delle  roccie  calcaree.  Attraversate  l’Appcnnino  in  tutti  i senni, 
spingetevi  fino  ai  piedi  delle  Alpi,  c non  avrete  a riconoscere  quasi  altro 
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mai,  che  una  eerie  di  argille  o di  echisti  argillosi,  di  sabbie  o di  are- 
narie, di  ghiajco  di  puddinghe,  di  calcaree  pure  o miste  ad  elementi  ar- 
gillosi, sabbiosi,  ccc.,  di  dolomie  o di  calcari  dolomitici,  inhno  di  quelle 
roccic,  della  cui  origine  possiamo  ormai  ritenerci  edotti. 

80.  Gii\  si  intende,  che  le  diverse  forme,  accennanti  ad  origine  diversa, 
da  noi  fiuora  considerate  , si  trovano  spesso  iutimaiucute  associate  in  una 
formazione,  come  nella  collina  di  San  Colombano,  dove  ad  un  calcare  di 
orìgine  corallina,  ad  argille  e sabbio  d'origine  marina,  si  associano  sabbie 
e conglomerati  incoerenti  d'origine  fluvio-marina.  Certe  forme  sono  anzi 
da  ritenersi  come  il  prodotto  simultaneo  dì  due  o più  agenti  diversi:  è 
il  caso,  p.  cs.,  dei  calcari  tciTosi,  argillosi,  arenacei,  dove  alla  sostanza 
calcarea,  di  origine  organica  od  idrotermale,  si  immischiarono  l’argilla,  la 
sabbia,  d'origine  semplicemente  fluviale,  lacustre  o marina.  Come  esempio 
di  formazione,,  la  cui  origine  assai  complessa  può  spiegarsi  coi  soli  prin- 
cipi stabiliti  fin  qui,  citerò  i colli  di  Badia  a nord-ovest  di  Brescia. 

81.  Quei  colli  risultano  dalla  più  curiosa  associazione  di  roccic  diverse, 
le  quali  possono  ridursi  ai  seguenti  tipi  : 1.*  Puddinga  a cemento  calcareo, 
composta  di  ciottoli  calcarei  in  gran  maggioranza  c di  ciottoli  di  quarzo. 
Oflire  molte  varietà,  variandone  gli  clementi  dal  grano  fino  al  ciottolo  ar- 
rotondato del  diametro  di  10  centimetri  c più;  2.**  Calcare  compatto,  bianco- 
sporco  , con  conchiglie  terrestri  (Utlix^  Ciclo$U,mnf  ccc.),  che  passa  alla 
varietà  seguente;  3.®  Calcare  bianco-sporco,  o bianco  latteo,  pulvcrulento, 
con  concrezioni  calcaree*,  4.®  Marne  argillose,  cineree,  della  morbidezza 
della  vera  argilla,  con  lltUx  quasi  allo  stato  di  ferro  idrato. 

Benché  tutto  le  indicate  roccic  formino  delle  masse  considerevoli,  c tutte 
siano  più  o meno  evidentemente  stratificate  , non  trattasi  qui  di  quella 
regolare  successione  o sovrapposizione  di  strati  e di  formazioni,  che  nella 
maggior  parte  dei  cast  indica  agenti  diversi  in  epoche  distinte.  Invece, 
chi  studi  quei  colli,  vedrà  che  si  tratta  piuttosto  di  una  juzstapo^izione, 
anzi  quasi  di  una  miscela  di  quelle  roccic  d'ìndole  diversa.  La  puddinga 
domina  in  tutti  quei  colli  formanti  una  piccola  catena  da  sud-ovest  a 
nord-est.  11  calcare,  talora  compatto,  talora  terroso,  se  qui  si  isola  in 
masse  poderose,  là  sembra  invadere  i confini  della  puddinga,  ed  esserne 
alla  sua  volta  invaso,  risultandone  una  puddinga  incoerente  nel  calcare 
terroso.  Le  marne  argillose  poi  si  trovano  in  tali  rapporti  colla  puddinga 
c col  calcare,  che  direbbersì  il  calcare  stesso  più  impuro,  ossia  misto  a 
fanghiglie  argillose.  Meritano  speciale  considerazione  le  conchiglie  terrestri, 
sparse  abbondantemente  nelle  calcaree  c nelle  marne  , c più  ancora  le 
concrezioni  proprio  del  calcare  terroso.  Consistono  esse  in  una  copia  stra- 
grande di  corpi  pisolitici,  irregolari,  cilindrici,  ovali,  subsferici,  della 
Corto  di  gtoìogia,  voi.  II.  5 . 


G6 


CAPITOLO  V. 


grossezza  fin  di  una  ordinarla  patata,  c che  si  piglierebbero  talora  per 
monconi  d’ossa  cilindriche  di  mammiferi.  Constano  di  ima  crosta  calcarea 
durissima,  di  indole  stalatittica,  con  una  cavità  centrale  piena  di  marna 
calcarea,  d’aspetto  argilloso,  che  fa  viva  effervescenza  coiracido  nitrico. 
Come  spiegare  quel  complesso  di  fenomeni?  Farmi  che  la  natura  di  quelle 
formazioni  risponda  sufficientemente  al  quesito. 

82.  Le  colline  dì  B.tdia  rappresentano  un*  antica  formazione  di  estuario^ 
probabilmente  marino,  non  conoscendosi  in  quei  dintorni  alcun  deposito 
lacustre.  La  fiumana  giungeva  al  mare  colla  forza  sufficiente,  per  recarvi 
quei  ciottoli  di  un  diametro  assai  considerevole,  da  cui  risultavano  masse 
poderose  dì  conglomerato  incoerente.  Ma  nello  stesso  tempo , c proba- 
bilmente dallo  stesso  fondo  marino , sgorgavano  sorgenti  ricchissime  di 
carbonato  di  calce,  il  quale,  rimanendo  libero  più  o meno  rapidamente, 
secondo  il  più  o mcn  rapido  svolgersi  del  gas  acido  carbonico  c dclì’cva- 
porazionc,  precipUavasi , o lento  e compatto,  o rapido  c terroso.  XcH'iin 
ca^io  e nell’altro  involgeva  i ciottoli  torrenziali,  c nc  formava  o una  pud- 
dinga compatta  o un  conglomerato  incoerente,  ovvero  dava  origine  egli 
stesso  a depositi  di  calcare  o compatto  o puiverulonto.  Lo  conchiglie  ter- 
restri , che  venivan  galleggiando  giù  per  la  corrente,  quando  sfuggissero 
aU’urto  del  grossolano  detrito,  venivano  rapidamente  investite  dal  cal- 
care incrostante,  e protette  in  seno  ai  depositi  calcarci.  II  calcare  stesso, 
mescolandosi  allo  fanghiglie  ffuvìali,  formava  delle  marne  calcaree.  Le 
forme  pisolitiche  sono  Buggello  al  supposto.  Noduli  marnosi,  mossi  o tenuti 
in  sospensione  dai  getti  delle  sorgenti,  servivano  dì  centro,  intorno  a cui 
si  deponeva,  nella  sua  maggiore  purezza,  la  sostanza  calcarea;  c ruzzolati 
sul  fondo  della  corrente,  assumevano  quella  forma  cilindrica  che  carat- 
terizza la  maggior  parte  di  quelle  grossolane  pisoliti. 

Ecco  un  primo  esempio  di  quella  sintesi, che,  riunendo  i diversi  elementi 
dciranaììsi  geologica  , può  dare  spiegazione  delle  formazioni  più  vastc^ 
più  complicate. 

83.  Assegnando  una  data  origine  agli  aggregati  incoerenti  o coerenti, 
i quali,  ai  caratteri  che  li  distinguono  come  roccio  di  aggregazione,  ag- 
giungono quello  della  stratificazione,  c assai  sovente  quello  della  presenza 
dei  fossili,  abbiamo  per  ciò  stesso  escluse  alcune  roccie,  anzi  interi  gruppi 
di  roccio  Aggregate,  la  cui  origine  dovrebbe  venir  spiegata  ben  altri- 
menti. Ma  le  circostanze  particolari  di  quelle  roccie,  o di  quei  gruppi, 
sono  tali,  che  difficilmente  potranno,  nella  questione  d'origine,  andar  con- 
fuse con  quelle  che  abbiamo  finora  prese  di  mira. 

Abbiamo,  p.  es.,  compreso  sotto  il  nome  di  dtlrito  tutte  quelle  forma- 
ziouì  aggregate,  che  provengono  dalle  frane,  dogli  scoscendimenti,  dal- 
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l’azione  glaciale)  ecc.  Possiamo  comprendere  sotto  questo  nome  anche  le 
sabbie,  che  costituiscono  le  dune.  Ma  tali  aggregati  si  formano  incessan- 
temente sotto  i nostri  occhi , e no  abbiam  quindi  già  studiata  1’  origine, 
formando  essi , cogli  altri  fenomeni  attuali , V oggetto  della  dinamica 
terrcHtre.  Sorte  vuole  che  tali  formazioni , ed  altre  d’  origine  terrestre  o 
superficiale,  non  interessino  che  quella,  che  altri  chiamò  geologia  della 
anperficity  la  qualo  appunto  si  confonde,  c quasi  si  identifica  colla  dina« 
mica  terrestre.  La  geologia  propriamente  detta  , parlando  dì  formazioni 
esogene , non  ha  quasi  a fare  con  altre  che  con  formazioni  subacquee. 
Appena  raggiunto  quello  strato,  che  si  direbbe  il  aottosaoloy  che  sopporta 
cioè  i terreni  mobili  superficiali  in  qualunque  parte  del  globo , tosto  do- 
vrete accorgervi  d*avcr  a che  fare  con  terreni  d’origine  subacquea,  quando 
non  siano  vulcanici , o comunque  di  formazioue  endogene. 

M.  Anche  le  breccie,le  puddinghe  composte  di  frammenti  angolosi,  ap- 
partengono in  genere  a terreni  assai  recenti , e non  sono  che  frane,  che 
detriti  terrestri  cementati.  Le  breccic  appartenenti  a terreni  antichi  sono 
rare  c da  ritenersi  piuttosto  come  roccie  brccciate,  cioè  ridotte  in  frantumi 
sul  luogo  da  una  forza  meccanica  qualunque,  poi  cementati.  Possono,  ò 
vero,  ammassi  di  frantumi  angolosi  costituire  depositi  subacquei  che,  non 
essendo  rimestati  e rosi,  si  trasformeranno  in  una  breccia  lacustre  o ma- 
rina. Uno  dai  migliori  esempi  può  esservi  fornito  nelle  marne  a fucoidi 
che  sono  iBbppnto  a Bardetlo,  sull’  istmo,  che  separa  il  lago  di  Varese 
dal  ìnghctfo  di  Hardcllo  (Lombardia).  Quelle  marne  costituiscono  talora 
ima  vera  breccia  , tanta  è la  copia  dei  frantumi  di  calcare  compatto 
bianco,  siinite  alla  varietà  detta  majolica.  Talora  i frammenti  sono  gros- 
sissimi, anzi,  in  qualche  caso,  vcrì  massi  o rupi,  intorno  a cui  si  deposero 
regolarmente  le  marne,  a strati  regolarissimi.  Evidentemente  su  quel  fondo, 
che  dovea essere  tranquillissimo,  vi  sì  dcposcro  I hnissimi  sedimenti  marnosi, 
rispettando  Io  più  esili  fucoidi,  mentre  franava  il  calcare  compatto  in  pìccoli 
c in  grossi  frantumi.  La  presenza  dei  fossili  svela  facilmente  l’origine  di  coex 
eccezionali  formazioni.  Ad  ogni  modo  però  quando  dovessimo  abbatterci  a 
qualunque  profondità  terrestre  informazioni  d’origine  terrestre,  quali  sono 
le  frano  , le  dune  , le  morene,  eco. , queste  non  potrebbero  mentirci  la 
loro  orìgine,  dacché  abbiamo  penetrato  il  segreto  della  loro  attualo  for> 
mazioDc. 

85.  Conchiudendo  , le  roccie  semplici  od  aggregate , di  cui  scoprimmo 
P (salvo  qualche  eccezione  o spiegata  o considerata  come  proble- 

inatM)f  tutte:  di  origine  subacquea,  2.*^  stratificato,  3.*’  fossili- 

fere. Intìne  la  maggior  parte  di  quelle  roccie  sono  sedimenti  o fluviali,  o 
lacustri  0 marini,  per  cui  ì tre  caratteri  suddetti  si  possono  sintetizzaro 
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diceudo,  che  quelle  roccle  sono  roccic  o /ormaztotìi  geditnrntari.  Dì  e&se 
BÌ  intrattìouc  quasi  esclusivameute  la  geologia  girati  grafica.  Le  formazioni 
sedimentari  ci  aprono,  cioè,  cosi  vasto  campo  di  speculazioni,  ci  narrano 
da  sole  tanta  parte  della  storia  della  terra,  che  non  converrà,  per  ora, 
staccarsene  , rimettendo  ad  altro  tempo  di  indagare  rorigìne  delle  altre 
formazioni,  e di  ascoltare  T altra  parte  della  storia  del  globo  , che  esse 
ci  narreranno  alla  loro  volta. 
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stratigrafia  descrittiva. 


86.  Appoggiandoci  alP  indole  petrograiìca  delle  rocciC}  ed  ai  più  cvi> 
denti  caratteri  della  stratificazione  e della  presenza  dei  fossili,  abbiamo 
conchiuso  airorigine  subacquea  di  un  gran  numero  di  roccic  e di  forma- 
zioni , che  costituiscono  almeno  una  metù  della  crosta  terrestre.  Abbiamo 
anzi  preteso  di  distinguere  le  formazioni  marine  dalle  lacustri  e dalle  flu- 
viali, e di  indovinare  le  più  minute  circostanze  di  origine  d’ogui  deposito. 
Ma,  bisogna  confessarlo,  ci  siamo  dissimulati  due  fatti,  che  sono,  almeno 
in  apparenza,  in  assoluta  opposizione  a quanto  abbiamo  conchiuso  ; mentre 
d'altra  parte  sono  così  generali,  così  evidenti,  che  non  si  può  prescindere 
nemmeno  un  istante  dal  rendercene  ragione,  sotto  pena  di  vedere  in  un 
attimo  rovesciato  tutto  Tediflcio  innalzato. 

Ecco  i due  fatti  a cui  accenno: 

1. ^  I fossili  contenuti  negli  strati  sono  generalmente  spoglie  di  animali 
acquatici,  anzi  marini  : eppure  ora  si  trovano  sulla  terra  asciutta,  anzi  ad 
enormi  altezze  sul  livello  del  mare.  Infatti  si  scoprono  a 2400  metri  sul 
Pirenei,  a 30<X)  metri  sulle  Alpi,  a 39(X)  metri  sulle  Ande,  a 4<>00  metri 
sull*  Himalnya. 

2. ®  Quei  depositi  fossiliferi  sono  stratificati *,  ma  per  dirsi  Ietti  di 
fiumi,  fondi  di  laghi  e di  mari,  dovrebbero  mostrarsi,  almeno  approsima- 
tivamente,  orizzontali:  invece  li  troviamo  fortemente  inclinati  euIl*orIzzonto 
raddrizzati  fino  alla  verticale,  in  mille  modi  contorti. 

87.  Ho  detto  apprassimativamentc  orizzontali;  poiebò  ì fondi  marini, 
anche  i più  livellati,  sono  sempre  un  po*  obliqui  all’ orizzonte.  Ma  pei 
sedimenti  marini  Tobliquitù  è minima  a segno,  che,  in  genere  parlando,  le 
nostre  pianure  piu  livellate  e centuplicate  d’  estensione  possono  sole  dar- 
cene un’  idea.  Il  fondo  de'  mari  esser  deve  infatti  altrettanto  più  piano 
e regolare,  quanto  irregolare  e accidentata  è la  superficie  dei  continenti  : 
poiché  se  i continenti  sono  il  regno  della  erosione , i mari  sono  il  regno 
della  sedimentazione;  se  lù  tutto  congiura  a rodere,  ad  avallare,  tutto  qui 


70  CAPITOLO  VI. 

teade  a colmare,  ad  appianare.  Ciò  che  poteva  prcBupporaì , fu  dimo- 
strato dal  fatto,  dietro  i numerosi  scaudagU  praticati  nei  diversi  mari,  e 
sopratutto  in  seguito  alle  grandiose  operazioni  di  scandaglio  eseguite  ncl> 
TAtlantico,  in  prevenzione  del  telegrafo  sottomarino.  Se  in  vicinanza  dei 
continenti  la  pendenza  è molte  fiate  da  1 a 2 per  1000;  T immenso  plano 
deirAtlantlco,  che  si  st<;ndc  tra  l’Kuropa  e gli  Stati  Uniti,  detto  da  Maury 
2f>attaftìrma  telegrafica^  vanta,  sulla  lunghezza  di  forse  15000  chilometri, 
lina  pendenza  di  circa  0,5  a 2 per  liX'lOf  Anzi  tutto  rAtlantico  , secondo 
la  carta  pubblicatane  da  Muury,  non  è che  un  piano  sterminato,  appena 
interrotto  da  f^naleho  depressione  eccezionale  o da  qualche  eccezionale 
rilievo,  prodotto  in  genere  dai  vulcani,  elio  Icvaron  di  botto  dal  fondo 
deir  Oceano  i loro  coni  insulari.  Lo  scandaglio  va  verificando  Io  stesso 
fatto  pei  laghi.  Anche  i laghi  più  profondi  e più  accidentati,  come,  p.  es., 
il  lago  di  Como,  non  presentano  che  un  vero  piano  sul  fondo.  La  costanza 
di  tale  forma,  essendo  generale,  non  può  trovar  ragioni  nella  orografia  : 
le  trova  invece  benissimo  nel  fatto  generale  della  sedimentazione  , am- 
messo che  la  sedimentazione  si  operi  astrati  orizzontali,  come  «i  verifica 
di  qualunque  sedime , che  si  deponga  lentAmcnte  sul  fondo  di  un  vaso. 
K Hcdimenti  finissimi  debbono  esser  quelli  , che  precipitano  nelle  tran- 
quille profondità  dei  mari  e dei  laghi , lungi  da  ogni  immediato  afilusso 
delle  correnti  di  terra.  Infatti,  se  lo  scandaglio  di  Drooko  trasse  dalle  pro- 
fondità atlantiche  di  migliaia  di  metri  un  fango  composto  di  microscopici 
foramiiiiferi  ; uno  scandaglio,  f^tto  da  me  calare  allo  stesso  scopo  nel  lago 
di  Como,  che  veniva  scandagliato,  per  averne  Torografia  da’ miei  amici 
doti.  Casella  e Bcrnasooni,  riportommi,  dalla  profondità  di  circa  150  metri, 
una  fanghiglia,  che  trovai  quasi  letteralmente  composta  dì  diatomacee.  Lo 
stesso  fenomeno  presentò  a Struve  il  lago  Ladoga  l'Kussia).  Più  inclinati 
sono  i depositi  fluviali,  o inclinatissimi  i torrenziali;  il  che  si  risolve  a 
dire  che  l’ inclinazione  dei  depositi  subacquei  ò tanto  maggiore,  quanto 
più  grossolano  è il  detrito.  Ma  le  più  esagerate  pendenze  non  han  nulla 
a che  fare  cogli  accidenti  offerti  dalle  formazioni  stratificate,  che  ci  pre- 
sentano di  continuo  le  inclinazioni  più  esagerate,  che  ci  moatraiio  strati 
finissimi  di  calcare  o d’argilla  raddrizzati  fino  alla  verticale,  e inoltre  in- 
clinazioni opposte  ad  ogni  più  breve  intervallo,  curve  le  più  ardite , con'> 
torsioni  le  più  strane. 

SS.  La  figura  4 presenta  il  disegno  approssimativo  della  formazione  cal- 
carea, quale  io  ho  potuto  rilevarla  in  vicinanza  di  Chiuso,  precisamente 
sulla  sinistra , lungo  la  via  che  da  Lecco  conduce  a Bergamo.  Quei  rad* 
drizzamciiti,  quelle  bizzarre  contorsioni , si  succedono  sopra  una  linea  di 
forse  200  metri  soltanto;  ma  le  forme  stesse, ancora  più  varie  e capricciose. 


Digitized  by  Qoogle 


RIPIEGAMENTI  DEGÙ  STRATI. 


71 


ai  ripetono  per  miglia  e centinaia  di  miglia  nelle  Alpi,  e,  assumendo  di* 
mensioni  gigantesche,  affettano  intere  catene,  intere  regioni.  La  devia- 
zione degli  strati  dairoriginaria  orizzontalità  è fenomeno  quasi  altrettanto 
universale,  quanto  1*  esistenza  di  essi  strati  in  tutte  le  regioni  del  glolo. 


Kik-  -i  Cunlorsiotti  della  formaziooe  calcarea  pretto  Chiuso. 

89.  Questo  fatto  però  non  può  in  nessun  modo  iufìmiarc  la  nostra  eon* 
viuzionc,  che  mnriui  non  siano  per  la  maggior  parte  quegli  orgnuisnii,  che 
vediamo  ora  asciutti  c lapidefatti  nelle  più  aeree  regioni,  e che  d'origine 
marina  non  siano  quegli  strati  che  ti  contengono.  Sulla  natura  dei  fossili 
non  più  lice  disputare  in  un  secolo  in  cui  la  paleontologia  , che  ridestò 
dalle  antichissime  ceneri  le  faune  c le  Hore,  da  cui  erano  animati  Ì1  fondo 
degli  nntichissiini  mari  c la  superfìcie  dei  continenti  forse  ora  scomparsi, 
non  la  cede  alia  zoologia  c alla  botanica,  che  rintracciarono  la  vita  nelle 
più  microscopiche  celle  degli  animali  e delle  piante,  onde  attualmente  ù si 
bella  la  superfìcie  del  globo.  I fossili  stessi  hanno  messo  fuori  di  questione 
queir  origine  dogli  strati,  che  era  g’à  resa  palese  dalla  natura  e dalla 
forma  petrografiea.  Fossili  e strati  Iroratisi  intanto  lassù,  al  sicuro  dagli 
impeti  del  mure.  Il  fatto  è innegabile  anche  che  noi  non  ne  trovassimo  In 
spiegazione. 

90.  Del  resto,  quando  tratteremo  più  tardi  espressamente  del  molteplice 
valore  di  cui  godono  i fossili,  vedremo  essere,  oso  dire,  il  minimo  dei  veri, 
che  la  geologia  no  deduce,  questo:  che  gli  strati  sedimeutart  sono  vcrn- 
meute  letti  subacquei,  anzi,  ingeucrc,  fondi  sottomarini.  Noi  vedremo  anzi, 
per  dir  cosi,  sotto  gli  occhi  nostri,  quei  fondi  rianimarsi,  formicolare  di 
esseri  viventi^  assisteremo  alla  ridda  perpetua  delle  generazioni,  che  a 
mille  a mille  appaiono  c scompaiono  sulla  superfìcie  del  globo,  che  si  ac> 
cresce  delle  loro  spoglie;  vedremo  disegnarsi  i coiifìni  degli  antichi  mari, 
c il  rilievo  dello  antiche  terre,  e gli  uni  c gli  altri  rimutarsi  con  assidua 
vece,  rimutandoscnc  in  pari  tempo  il  clima  e tutte  le  fìsiche  condizioni. 
Per  ora  ci  basti  di  potere  affermare,  come  abbiamo  detto,  che  gli  strati 
rocciosi  sono  fondi  di  fiumi,  di  laghi,  di  mari  antichi. 

91.  Ammesso  che  le  grandi  formazioni  fossilifere,  le  quali  ora  costituiscono 
le  montagne,  furono  un  tempo,  per  la  imissima  parte,  immensi  depositi 
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ftottomarìni,  non  resta  che  il  dilemma:  o il  mare  era  una  volta  fino  al 
livello  delle  più  alte  montagne,  o le  montagne  trovaronsi  sotto  al  livello 
del  mare.  La  prima  parte  del  dilemma  porterebbe,  che  il  mare,  dopo  aver 
dimorato  a quelTaltezza  quanto  tempo  era  necessarìo  per  lasciarvi  gli 
immani  depositi,  siasi  abbassato  e ritirato  entro  gli  attuali  confini.  Questa 
ipotesi  fu  accettata  infatti  primitivamente,  e visse  fino  a questi  ultimi  tempi, 
in  cui  venne  morta  per  sempre  dalle  osservazioni  dei  più  eminenti  geologi. 
Se  il  mare  trovossi  un  giorno,  p.  cs.,  all’altezza  di  5600  metri  sull'  liima* 
laya , e lasciovvi  le  sue  spoglie , perchè  non  le  avrebbe  lasciate  che  a 
3000  sulle  Ande,  a 3000  sulle  Alpi,  a 2400  sui  Pirenei?  Dove  si  sarebbe 
nascosta  quella  massa  poderosa  di  acqua,  che  alzava  di  quasi  sci  chilo* 
metri  il  livello  del  mare  sopra  tutta  l’immane  superficie?  Se  troviamo  dei 
fossili  a più  di  5 chilometri  sopra  il  livello  attuale  del  mare,  ne  troviamo 
del  pari  a tutte  Io  profondità  finora  esplorate  sotto  Io  stesso  livello.  Pote- 
vano gli  animali  sopportare  quella  enorme  pressione?  Forse  il  mare  riti- 
rosai  successivamente,  a riprese,  c gli  animali  vissero  in  ogni  periodo  ad 
un  conveniente  livello.  Ma  dove  ritirossì  il  maro?  E poi,  invece  di  uno, 
avremo  tanti  livelli;  ma  ciascuno  universale.  Avremo  dunque  una  serie  d! 
rilievi  continentali,  a gradinate  parallele,  che  si  corrispondono  su  tutti  i 
continenti.  Avremo  infine  una  serie  numerosissima  di  fenomeni,  di  formo 
orografiche,  che  sono  ben  lungi  dal  verificarsi.  Al  postutto  non  dimentichia- 
mo, che  sono  duo  i grandi  fatti  compresi  nel  problema.  Non*si  tratta  solo  di 
sapere,  come  animali  marini  giacciano  ora  in  grembo  alle  più  alte  mon- 
tagne; ma  anche  perchè  gli  strati  siano  cosi  universalmente  raddrizzati  e 
contorti.  Il  mare  al  postutto,  dovunque  si  trovasse,  doveva  deporrc  sedi- 
menti orizzontali.  Perchè  avrebbe  fatto  generalmente  il  contrario?  In  fine 
r ipotesi  della  ritirata  del  mare  trovasi  cosi  inconciliabile  coi  fatti  messi  in 
luce  dalla  scienza  moderna,  che,  una  volta  edotti  dei  principi  più  eicinnn* 
tari  della  geologia  stratigraficn,  intenderemo  esser  tempo  perduto  quello, 
che  si  è speso  a richìainare  un'ipotesi  che,  per  quanto  abbia  dominato  il 
campo  della  scienza  c soggiogati  gli  ingegni  più  belli,  non  lascia  di  es- 
sere assurda  por  ogni  verso. 

02.  Non  resta  dunque  che  la  seconda  parte  del  dilemma,  la  quale  porta 
che  i monti  si  trovassero  un  giorno  sotto  il  livello  del  mare,  per  meglio 
dire,  vi  si  formassero,  ed  emergessero  dalle  ondo  a loro  tempo,  per  collo* 
carsi  là  dove  si  slanciano  attualmente  in  grembo  alle  nubi.  Se  ciò  è vero, 
gli  strati,  che  componevano  il  fondo  marino,  hanno  subito  un  movimento, 
furono  spostati  dalla  loro  giacitura  primitiva;  e allora  non  vi  ha  raddriz- 
zamento, non  vi  ha  contorsione  o rottura,  di  cui  possiamo  meravigliarci.  Ci 
meraviglieremo  anzi,  che,  sotto  rimpulso  vigoroso,  il  quale  portava  quello 
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masse  sterminate  di  detriti , dalle  profondità  dell*  Oceano  alla  sublimità 
delle  più  aeree  catene,  gli  strati  abbiano  potato  pare  talvolta  mantenere 
la  loro  orizzontalità  primitiva.  Lungi  dal  meravigliarci  adunque,  che  gli 
strati  fossiliferi  sieno  raddrizzati,  contorti  c rotti,  cercheremo  piuttosto  ai 
raddrizzamenti , alle  contorsioni , alle  rotture , il  modo  c la  ragione  di 
movimenti,  che  si  tradussero  appunto  in  quegli  effetti  permanenti^  cui  s! 
svariati  e molteplici  ci  svela  la  struttura  di  un  monte. 

OS.  L’idea  che  la  crosta  solida  del  globo  sia  soggetta  a delle  oscilla- 
zioni passaggicre  o continuate,  rapide  o lenti  ; che  una  regione  possa  sol- 
levarsi, mentre  un'altra  si  sprofonda;  ò un’idea  del  resto  tutt’altro  eho 
nuova  per  noi.  A questo  fatto  complesso  , che  si  verihea  anche  attual- 
mente, noi  abbiamo  consacrato  un  intiero  capitolo  della  Dinamica  terre- 
gire.  * Siamo  anzi  riusciti  a persuaderei,  che  la  terra  vibra,  per  dir  così, 
di  continuo , in  preda  a robuste  oscillazioni. 

* La  nostra  attenzione  deve  ora  piuttosto  portarsi  sugli  accidenti  della 
stratificazione,  ì quali  come  le  orme  di  quella  forza,  che  agì  in  tutte 
le  epoche  del  globo,  nella  presunzione  di  giungere,  per  questa  via,  a sco- 
prire le  leggi  0 le  cause  dei  movimenti  intestini  del  globo.  Prendiamo  dun- 
que dapprima  ad  analizzare  le  diverse  forme  stratigrafiche^  i divorai  modi, 
cioè  , sotto  cui  si  presentano  gli  strati,  spostati  dalla  loro  primitiva  oriz- 
zontalità. 

Le  masse  stratificate,  per  quanto  varie  nelle  loro  apparenze  strati- 
grafiche,  si  presentano  sempre  in  uno  di  questi  due  modi,  cioè:  o gli  strati 
deirintera  massa  si  conservano  paralleli  fra  loro,  o non  mantengono  esso 
parallelismo.  Il  primo  caso  si  esprime  col  nome  di  gt ratificazione  coneor^ 
dante^W  secondo  con  quello  di  L'uno  e Taltro 

o"Srono  poi  un  numero  infinito  dT  accidentalità , che  tuttavia  si  raggrup- 
pano sotto  un  piccolo  numero  di  espressioni,  costituenti  la  nomenclafnrti 
glratigraficay  che  passo  a compendiare. 

9.'».  Per  quanto  la  stratificazione  del  globo  sia  stata  sturbata  dai  molteplici 
movimenti,  porzioni  non  indifferenti  di  masse  stratificate  conservano  la  loro 
originaria  orizzontalità.  Il  monte  Tavola,  al  Capo  di  Ibiona  Speranza,  co- 
stituito da  uua  piattaforma  di  grès,  disteso  a strati  orizzontali  sopra  min 
massa  di  granito  , elevato  all'altezza  di  KXK)'”  sopra  il  livello  del  mare, 
non  è che  uno  spicchio  di  una  forma  stratigrafica,  che  si  ripete  ovunque 
nelle  grandi  catene,  c sembra  avere  il  predominio  sulle  altre  nella  cn- 
tcDo  delle  Ande. 

96.  Appena  gli  strati  deviino  dalla  orizzontale,  inclinano,  fanno  cioè  un 
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angolo  coll’or. zzoiite.  \j,'  angolo  d* incU nazione  ò misurato  dai  clinometri. 
Il  piu  scmp.ico  consta  di  un  qua<Irato , sul  quale  si  disegna  un  arco  di 
cerchio  graduato  di  90’,  avente  per  centro  il  vertice  di  uno  degli  an- 
goli del  quadrato  ati'sao,  da  cui  parte  un  filo  a piombo,  là* inclinazione 
ai  rìferitìco  naturalmente  ad  uno  dei  punti  cardinali.  L’ inclinazione  varia 
spesso  a brevi  distanze  , disegnando  gli  strati  delle  flessuosità,  o degli 
ardii  dì  circolo,  sul  piano  deirorizzoute. 

97.  Spe.-so  si  osserva,  nomiuntameutn  nel  Giura,  che  gli  strati,  dopo  aver 
corso  un  certo  p ano  orizzontale  o appena  curvo  od  ondulato,  d' improvviso 
ti  levano,  formando  un  angolo  ottuso  ben  pronunciato  col  piano  descritto, 
a cui  8er\e  dì  coiiiplemoiito  1 angolo  che  vengono  a formare  coll'urizzonte. 
I!  punto,  0 niegl*o  la  linea,  di  ripiegatura,  sarà  da  noi  indicata  col  nome 

di  gomito  d*  infieeaione.  Tale  In- 
flossìouc  avrà  facilmente  prodotto 
una  spezzatura  degli  strati , dila- 
tantcsi  dalTalto  al  basso.  Abbiamo 
già  osservato  come  n.\  gomiti  d'in- 
fiesaione  corrìsjKiudaub  nel  Giura 
gli  scaricatori  delie  acque,  ossia 
gli  cmj>o«/e«x,  c le  sorgenti  che 
nc  derivano,  testimoni  appunto  di 
tali  spezzature.'  La  figura  che 
ci  mostrava  allora  tale  fenomeno 
di  circolazimio  sotterranea,  ci  mette 
ora  sott’occbìo  un  esempio  di  una 
massa  di  strati  inclinati  y che  si 
congiungono,  o piuttosto  s!  conti- 
nuano, con  un’altra  massa  di  s/rat/ 
orizzontali , mediante  un  ripiega- 
mento, o gomito  d’inflessione. 

98.  Appena  lo  strato  sia  obliquo 
alTorizzonte,  ilj^i'urm  di  esso  strato 
piglia  una  direzione,  che  vien  pure 
determinata  dalla  bussola,  riferen- 
dola ai  due  punti  cardinali  opposti.  La  direzione  talora  si  mantiene  inva- 
riabile per  lungo  tratto,  spesso  invece  variaci  tratto  in  tratto. 

99.  Tenendo  calcolo  delle  varie  direzioni  ed  inclinazioni,  si  verranno  a com- 
prendere, in  tutti  i loro  particolari,  ì rilievi  della  crosta  terrestre,  e i loro 


5.  Spaj'ralo  flt  lla  Votile  <iet“Pontt 
n«l  Giura  «li  N<-uchat«l. 


t Itiniìn'en  ten'cttr^,  Parie  ^triiiia,  8 474-4S). 
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mntui  rapporti.  Siccome^  parlandosi  di  un  piano,  1* indico  d'inclinazione 
é perfettamente  verticale  alla  linea  di  direzione;  così,  trovata  la  direziono 
col  mezzo  della  bussola,  e visto  in  genere  da  che  parto  inclina  Io  strato, 
non  farli  bisogno  di  calcolare  T indice  d’ iuclinazioue;  anzi  sun\  superfluo 
il  precisare  dotto  indice  scrivendo.  Sia  , p.  cs.,  la  (Urrzione  ihìlo  4tratt> 
est-est  30*  sud;  ovest-ovest  30®  nord:  l’ indico  d’inclinazione  sarà  nata* 
ralmeute  nord-nord  00®  est  ovvero  sud>snd  CO®  ovest,  llasterà  dire  incli- 
nazione nord-est  ovvero  inclinazione  sud  ovest. 

100.  Distinguiamo  nelle  masse  stratificate,  quali  si  presentano  allo  sguai'7 
do,  il  piano  ilello  strato  e la  UstaCa,  cioè  la  superficie  di  troncatura  dello 
strato  stesso,  che  ai  mostra  evidentissima,  p.  es.,  indie  vaili.  Quando  la  massa 
stratificata  sia  obliqua  all’  orizzonte  , lo  testato  si  mostreramio  natural- 
mente inclinate  nella  maggior  parte  dei  casi.  Kon  bisogna  pero  prescin- 
dere mai  dal  determinare  l’ inclinazione  unicamente  sul  piano  stesso  dello 
strato,  sul  quale  si  detenniua  la  direzione,  perchè  le  testate  degli  strati 
offrono,  per  rapporto  uH’ inclinazione,  le  più  ingannevoli  apparenze. 
Infatti  vi  è un  sul  caso  in  cui  T inclinazione  della  testata  corrisponda 
air  inclinazione  del  piano  , cd  è quando  la  spezzatura  segua  Vindice  di 
inclinazione,  sia  cioè  verticale  alla  linea  della  direzione.  Ma  la  spezzatura 
può  essere  o parallela  alla  linea  della  direzione  o ad  essa  obliqua.  Nel 
primo  caso  le  testate  vi  daranno  Vapparenza  di  una  stratificaziouc  oriz- 
zontale, qualunque  sia  V inclinazione  ; nel  secondo  caso  V indice  d' incli- 
nazione sembrerà  spostato  a destra  od  a sinistra.  Insisto  sopra  questo 
punto,  percliè  so  quanto  facilmente  V osservatore  è condotto  a giudicare 
deir  iuclinozione  degli  strati  dalle  apparenze  olTortc  allo  sguardo  dalle 
loro  testate,  le  quali,  per  mala  sorte,  sono  le  sole,  che  si  mostrino  nella 
maggior  parte  dei  casi.  Infatti  le  osservazioni  geologiche  si  fanno  a pre- 
ferenza c con  molto  profitto,  seguendo  la  linea  delle  valli  trasversali 
alla  stratificazioue,  in  tali  condizioni  cioè,  che  il  piano  della  stratificazione 
non  si  può  osservare  che  davviciuo,  mediante  lo  piccole  disuguaglianze 
offerte  dalle  irregolarità  delle  grandi  auperfici  di  troncatura.  In  tali  con- 
dizioni Vosservatore  tende,  quasi  per  istinto,  a riferire  la  direziono  dello 
strato  ad  ima  linea,  che  coincide  con  quella  della  sua  visuale,  falsando 
interamente  i rapporti  delle  masse  stratificate. 

101.  Fin  qui  parlossi  della  stratifienzioue  , nel  supposto  che  gli  strati 
presentino  sempre  un  piano  orizzontale  o inclinato.  Ma  noi  osserviamo 
troppo  sovente  gli  strati  contorcersi,  ripiegarsi,  discguando  delle  curve 
concave  o convesse  sul  piano  dell’  orizzonte.  De  curve  convesse,  ossia  di- 
segnate dal  basso  all'alto,  a guisa  di  archi  di  ponti,  si  chiamano  anficli- 
naii } le  concave  si  chiamano  $inclinali.  lu  greco  zvre  indica  contrario, 
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in  senso  opposto;  <tjv  iiisicmC)  nello  stesso  senso,  verso  lo  stesso  punto;* 
K^(v^,  io  inclino.  Tracciando  una  linea,  la  quale  raccolga  i vertici,  ossia 
i punti  più  prominenti  degli  strati  curvi  e paralleli,  avrò  disegnate  la 
sezione  deirtuse  della  anticlinale  , il  quale  è un  piano  parallelo  alla  di* 
rezionc  degli  strati  formanti  1*  anticlinale  , equidistante  dalle  due  gambe. 
Lo  gambe  o i pendìi  della  anticlinale  o della  sinclinale  sono  le  due  por* 
zioui  degli  strati,  che  couN^rgono  o divergono  all’asse.  Le  anticlinali 
u le  sinclinali  avranno  le  gambe  uguali,  quando  sieno  regolari  ^ quando 
cioè  il  loro  asse  sia  perpendicolare  all*  orizzonte.  Se  T asse  è obliquo 
alTorizzontc,  le  anticlinali  o le  sinclinali  saranno  irregolari,  e le  loro  gambe 
disuguali. 

102.  Non  sempre  però  le  curve  appajono  complete.  Spesso,  invece,  uir 
certo  numero  di  strati  compie  ranticliuale , mentre  i sovrapposti  non  ne 
disegnano  die  le  gambe,  quasi  si  fossero  spezzati  nel  ripiegarsi  c ne  fosso 
stata,  per  qualunque  ragione , esportata  la  parto  che  compiva  la  curva. 
In  questo  caso  dirò , che  gli  strati  formano  una  anticlinale  spezzata  o 
erosa,  l’urlo  semplicemente  di  anticlinale,  poiché  se  esisto  il  caso  di  sin- 
clinali  spezzate  visibilmente,  questo  è per  Io  meno  assai  raro.  Vedremo 
a suo  tempo  le  ragioni  di  cosi  importante  divario.  Farò  anche  osservare, 
che  le  curve  divengono  sovente  angolose,  fino  al  punto  che  le  sinclinali 
e le  anticlinali  disegnano  altrettanti  zig-zag. 

10*1.  Nella  figura  0 la  perpendicolare  a h rappresenta  l'asse  d'uua 
cUnale,  le  cui  gambe  sono  formato  dulie  due  metà  divergenti  degli  strati 
ec,  dd,  e e,  c la  perpendicolare  a'ò*  segna  Taase  di  una  sinclinale  le  cui 

gambe  risultano  eom- 
poste  dallo  due  metà 
convergenti  degli  strati 
c',  c”,d  d',e'  e*.  Gli  stra- 
//i  V 0 appartengono 
pure  alla  anticlinale; 
ma,  presi  isolatamente, 
delincano  una  anticli- 
nale spezzata,  o erosa, 
che  dovrebbe  ristaiirarsi  coir  aggiuiitn  delle  porzioni  punteggiate  , ondo 
si  continuerebbe  cogli  strati/'/',  g*g‘,  i quali  appartengono  alla  sincli- 
nale, isolatamente,  delincano  apparcntemento  una  sindiViale  apcz- 

zata  0 erosa.  Dico  apparentemente,  perchè  vedremo  iu  pratica  come,  se 
le  anticlinali  furono  veramente  guaste  o dal  sollevamento,  o più  spesso 
da  posteriore  cro:>ionc,  gli  strati  componenti  le  sinclinali , si  continuano 
iuvcec  sotterra,  come  è indicato  dalle  linee  punteggiate. 


Fig.  tf.  Aiitidinalu  o Sinrlmalc. 
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101.  Per  effetto  delle  curve  anticlinali  o siDcHuali,  cbo  dpcsso^altcrnano 
per  lunghi  tratti  di  paese,  avviene  che  gli  strati  si  mostrino  alternativamente 
allo  sguardo,  o si  nascondano,  sprofondandosi  entro  il  suolo.  Ogni  volta 
•che  uno  strato  si  mostra  nudo  alla  supcrBcie  del  suolo,  diccsi  che  affiora. 

105.  La  geologia  va  debitrice  alle  curve  ed  agli  affioramenti,  che  ut* 
conseguono,  di  potere  spingere  lo  sguardo  nell’  intima  compagine  del  globo 
alle  profondità  più  inaccessibili.  Se  in  fatti  uno  strato  affiora,  supponiamo, 
con  una  inclinazione  est,  sprofondandosi  sotterra  in  un  punto,  poi  affiora 
dì  nuovo,  ad  una  certa  distanza,  con  una  inclinazione  ovest,  quando  non 
vi  siano  indizi  di  gravi  disturbi,  avrò  diritto  di  vedere  noi  due  affiora* 
nienti  le  due  gambe  di  una  sinclinale,  che  sì  compie  sotterra.  Uistaurnndo 
la  sinclinale  idealmente,  con  facile  calcolo,  saprò  n quale  profondità  sì 
spinge  quello  strato,  saprò,  cioè,  come  sia  composta  la  crosta  del  globo  in 
quel  punto,  seuza  ricorrere  alla  mina  o allo  scalpello. 

106.  Venendo  ora  a parlare  della  atratificazione  irregolarCf  dello  ma«se 

stratificate  cioè,  ove  il  parallelismo  è evidentemente  rotto,  osserveremo 
due  casi.  Nel  primo  trattasi  dì  due  o più  masse,  stratificate,  ma  diverse 
per  natura  miucralogica  e per  gli  altri  caratteri  stratigrafici,  le  quali  si 
trovano  insieme,  per  semplice  juxtaposìzione,  a formare  un  dato  rilievo. 
Nel  secondo  caso,  invece,  trattasi  di  due  o più  masso  stratificate,  di  natura 
identica,  aventi  ciascuna  un  tal  numero  di  strati  egualmente  caratteriz* 
zati,  formanti  ni  certo  in  orìgine  una  stessa  massa  coutinua,  divisa  posola 
in  più  parti,  con  perdita  della  continuità  c anche  ordinariamente  del  pa* 
rallelismo.  Gli  accidenti  contemplati  nel  primo  degli  accennati  casi  presen- 
tano ciò  che  dicesi  atrntificazione  fiiticorfiaufe.  Spesso,  p.  cs,,  una  massa 
stratificata  di  calcare  mostra 
gli  strati  obliqui  airorìzzoute, 
o raddrizzati  fino  alla  vcrti> 
cale.  Ma  ad  un  certo  punto 
quegli  strati  sono  tronchi,  for- 
mano un  plano  od  una  super- 
ficie irregolare  qualunque  , 
sulla  quale  si  adagia  una  mas- 
sa di  strati  orizzontali  di  are- 
naria. I casi  di  una  juxtaposìzione  di  masse  stratificate  diverse  con  diverse 
direzioni  e inclinazioni  possono  moltiplicarsi  indefinitamente.  La  figura  7 
presenta,  in  via  ipotetica,  un  caso,  che  si  verifica  in  realtà  chi  sa  quante 
volte.  « 

107.  H secondo  degli  accennati  casi  si  esprime  col  nbmo  di  faglia 
(francesismo  da  evitarsi)  o di  aallo»  Trattasi,  per  esempio,  di  una  massa 


Fig.  7.  Esempio  di  atratlflcaiione  dixcordaot«. 
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osserva  tante  volte  a piccola  scala  nelle  roccic  schldtose,  dove  le  flessuosiU. 
e I zig'zng  si  succedono  in  serie  contìnua  nel  senso  della  testata , si  vc- 
ritica  su  scala  vastissima  nelle  Alpi  e nelle  Prealpi,  ove  una  curva  ad  a»sc 
approssimativamente  orizzontale  occupa  vaste  estensioni  di  paese.  Ognun 
vede,  che  in  questi  casi  avremo  una  sovrapposizione  di  identici  strati  dal 
basso  all'alto,  quindi  una  sorgente  di  difficoltà,  di  illusioni,  di  errori  jM 
geologo  meno  oculato  e meno  avvezzo  a colpire  la  stratificazione  ne*  suoi 
amlaiuenti  proteiformi.  l a forma  degli  strati  a C vedesì  ripetuta  più  volte 
nello  spaccato  naturale  , delincato  nella  figura  4 (§  88).  Un’  altra  forma 
eccezionale,  e che  pure  può  dirsi  caratteristica  delle  Alpi,  è quidla  che  si 
chiama  «irattjicazionc  a vcntgfjlio  (fig.  f».)  Salendo,  p.  os.,  da  A'rolo  al 
S.an Gottardo,  trovaiisi,  preci- 
samente nel  letto  4^1  Ticino, 
degli  strati  dolomitici,  quindi 
degli  schisti  anifìbolici , dei 
micaschisti  , dei  gneis , otti- 
mamente stratificati  ed  incli- 
nati verso  nord;  passato  il  Oot- 
faiiloglistratisiapprossimaiio  Fiii.  9.  Str.iUcaiion.  a TentasUo. 

alla  verticale,  quindi  insensi- 
bilmente ne  divergono  nel  senso  opposto,  inclinando  verso  sud  mano  mano 
clic  ai  discende  verso  Andermatt.  Ognun  vede  , che  le  testato  di  quella 
enorme  massa  stratificata  disegnano  quasi  uno  sterniinato  ventaglio.  La 
stessa  forma  domìua  in  tutti  i gruppi  giganteschi  del  Monte  Bianco,  del 
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Luconiaguo,  ccc. 

HO.  Qui  naturalmente  nascerà  ned  lettore  il  desiderio  di  sapere  quali  e 
quante  siano  state  le  cause  dei  sollevamenti:  poi  in  che  modo  si  operarono  : 
se  furono  bruschi  0 lenti,  continui  o intermittenti:  di  conoscere  quindi  gli 
cffVjIti , che  i sollevamenti  dovettero  produrre,  modificando  il  rilievo  del 
globo,  mutandone  le  condizioni  fisiche.  A questi  e a molti  altri  quesiti, 
i quali  si  affollano  certamente  nella  mente  del  lettore , potrebbero 
sicuramente  rispondere  in  qualche  modo  le  stesse  forme  stratigrafichc 
considerate  precedentemente.  Ma  la  questione  dei  sollevamenti,  o meglio- 
delie  oscillazioni  della  crosta  del  globo,  come  quella  che  ci  conduce  ad  am- 
mettere un  lavoro  di  forze  intestine,  appartiene  già  per  sé  alla  tndografia. 
La  soluzione  di  molti  quesiti  esige  un  gran  numero  di  precedenti  circa  le  for- 
mazioni stratificate  0 massiccio,  che  ancora  ci  rimangono  ignoti.  In  ultima 
analisi  io  credo  più  opportuno  lasciare  per  ora  senza  risposta  tutti  i quesiti 
che  si  riferiscono  alle  cause  e agli  effetti  delle  oscillaz.oni  della  crosta 
terrestre,  continuando  invece  senz’altro  a battere  quella  via,  che  ci  si  è 
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aperta  davanti,  e promette  di  metterci  più  addentro  nei  misteri  del  pas- 
sato. Quasi  scDz’ avvedercene  infatti  noi  abbiamo  già  conquistato  la  chiave 
della  cronologia  del  globo,  abbiamo,  cioè,  trovato  il  modo,  non  solo  di 
conoscere  un  numero  immenso  di  avvenimenti,  relativi  alla  storia  del  globo, 
ma  di  ordinarli  cronologicamente,  c di  raccontare  la  storia  stessa,  come  non 
si  può  sempre  la  storia  di  una  nazione. 

111.  Se  gli  strati  sedimentari  sono  fondi  subacquei,  per  la  maggior  parte 
sottomarini,  sovrapposti  l'uno  all’ altro,  come  si  vanno  l’uno  sull'altro 
sovrapponendo  gli  attuali  sedimenti;  questi  strati  rappresentano  un  gran 
lavoro,  che  le  forze  esogene  hanno  compito  nel  corso  dei  secoli,  c le  forze 
endogene  hanno  a suo  tempo  rivelato  per  mezzo  dei  sollevamenti  : un 
grande  lavoro....  cioè  una  lunga  serie  di  eftetti,  tradotti  in  fatti  per- 
manenti f cioè  in  strati  di  diversa  natura,  di  diverso  spessore,  ricchi  di 
reliquie  organiche  diverse,  che  rimasero  ordinati  precisamente,  sovrap* 
ponendosi  l’uno  aU’altro  successivamente,  secondo  la  data  della  loro  for- 
mazione. In  fine  le  formazioni  stratificate  sono  tanti  volumi,  belli  e im- 
paginati, che  insieme  compoiTanno  un’opera,  la  quale  si  potrà  iutitolnre 
con  maggiore  o minore  ardimento  : Storia  della  ferra.  Se  la  terra  non 
avesse  subito  intestine  rivoluzioni , gli  strati  si  sarebbero  scnipliccmcnte 
accumulati  l’uno  sull' altro:  il  secondo  avrebbe  coperto  il  primo,  il  terzo 
mascherato  il  secondo,  1’ ultimo  infine  li  avrebbe  nascosti  tutti,  riducen- 
doci  a leggere  l’ ultima  pagina  della  storia  del  globo,  che  si  sta  ancora 
scrivendo.  Praticando  dei  trafori,  potremmo  leggere  qualche  bruno  delle 
pagine  anteriori.  Ma  fino  a quali  profoudità  ci  è egli  permesso  di  pene- 
trare?... Quand' anco  avessimo  crivellato  coi  nostri  pozzi  c colle  nostre 
miniere  tutta  la  superficie  della  terra,  quanta  piccola  parte  del  passato 
ci  sarebbe  nota!  £ quanti  secoli,  quaute  generazioni,  prima  di  riuscire 
a un  intento  cosi  meschino!  . . . Ma  la  compagine  della  terra  fu  le  mille 
volte  smossa^  gli  strati  furono  rotti  e sollevati;  i mari  si  conversero  in 
continenti;  ciò  che  venne  ordito  nel  profondo  degli  abissi  si  svela  ora  alla 
luce  del  giorno.  Le  contorsioni,  i salti,  le  erosioni,  hanno  messo  a nudo, 
su  mille  punti , e sopra  vaste  stipcrfìci  gli  strati  che  si  vennero  for- 
mando successivamente  sotto  le  antiche  acque.  Il  gran  libro  è lacerato, 
scomposto;  ma  intanto  è reso  leggibile.  Gli  strati  più  profondi  sorsero 
talvolta  a formare  le  più  aeree  cime  : sulle  vette  delle  montagne  ci  si  sve- 
lano i misteri  che  si  compirono  nella  cecità  degli  abissi.  Il  libro  è 
dunque  aperto  : non  ci  rimane  che  di  leggerlo,  riparando  col  lavoro  della 
mente  a quel  disordine  che  ce  lo  reso  leggibile. 
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PIUNCIIM  DEU.A  CRONOLOGIA  8TRATI0RAFIC.V 
DEDOTTI  DALLA  STRATIGRAFIA  E DALLA  PALEONTOLOGIA. 


112.  Su  quali  principi  si  fonda  la  geologia  moderna  por  stabilire  la  ere* 
iiologia  del  globo  , per  narrare  cioè  storicamente  le  diverse  vicissitudini 
a cui  andò  soggetta  la  terra  nel  suo  progressivo  sviluppo  ? Spieghiamo 
meglio  quanto  abbiam  detto  sulbn  fine  del  capìtolo  precedente. 

Considerata  la  stratigrafia  nei  rapporti  col  tempo  ^ troveremo  come  la 
serie  degli  strati  sia  già  per  sò  una  vera  cronologia.  Che  cosa  sono  in 
fatti  gli  strati?  Fondi  marini  sovrapposti  l’uno  aU’altro  iinmcdiotaincntc. 
Riduciamo  gli  strati  alla  loro  primitiva  orizzontalità^  e potremo^  senza  al* 
cuno  sforzo  , tradurre  i loro  rapporti  topologici  in  rapporti  cronologici, 
sostituire  al  concetto  di  sovrapposizione  quello  di  successione.  In  questo 
concetto  lo  strato  inferiore  sarà  il  più  antico,  lo  strato  superiore  sarà  il 
più  moderno;  cento  strnti  sovrapposti  Tuno  aiTaltro,  e cento  epoche,  che 
si  succedono  l’una  aU’altra.  Fu  dotto,  chi  sa  quante  volto,  che  la  natura 
e un  libro  aperto  a chi  sa  leggerlo  : la  geologia  può  dare  alba  frase  un 
senso  quasi  letterale;  gli  strati,  abbiam  detto,  sono  i fogli  di  questo  libro 
eminentemente  storico;  ogni  pagina  è esattamente  uumerizzata,  e la  sto- 
ria del  globo  vi  è scritta  a tutto  rigore  di  cronologia,  anno  per  anno, 
giorno  per  giorno,  ora  per  ora. 

IIS.  Immaginate  quanto  sia  voluminosa  e particolareggiata  la  stòria  del 
globo!  Secondo  Dana,  Io  spessore  dogli  strati  sedimentari  è complcsslva- 
mentc  da  15  a 16  miglia.  So  trattasi,  come  io  credo,  di  miglia  inglesi, 
avremmo  uno  8pcssor^!^oUre^4,0(X)  metri.  Gli  strati  sono  spesso  esi- 
lissimi, papiracei:  eppure  ogni  stratcrcllo  ò una  pagina  del  gran  libro. 
Date  in  media  agli  strati  uno  spessore  di  25  ccntimentrì,  e avrete  tro- 
vato un  modo  assai  facile  di  dividere  la  storia  del  globo  incirca  100,000 
periodi  ben  definiti. 

114.  Eccovi  già  spiegato  in  che  consistano  gli  argomenti  atraligrafici^  i 
quali  sono  di  continuo  invocati  dai  geologi  per  stabilire  l’epoca  e i rap* 
Corto  di  geologia,  voi.  IT.  8 
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porti  di  UDO  strato  o di  una  formazione.  I principi  stratigrafiei , per  rap- 
porto alla  cronologia,  si  riducono  al  seguento  assioma:  •*  aU*  ordine  di 
Bovrapposizione  corrispondo  l’ordine  di  Buccessìonc.  " Quanto  ai  rapporti 
dei  diversi  strati  fra  loro,  sì  può  tutto  ridurre  ad  un  eecotido  assioma: 

- gli  strati  allo  stesso  livello  nella  serie  stratigrafica  sono  contemporanei.  « 

115.  Una  cronologia,  quindi  una  storia  del  globo,  colla  applicazione 
di  quegli  assiomi  semplicissimi,  sarebbe  la  cosa  piò  agevole  del  mondo, 
quando  dìfatti  gli  strati  sedimentari  fossero  rimasti  l’uno  sovra  l'altro  amo’ 
di  pila;  sempre  inteso  però  che  si  trovasse  modo  di  penetrare  quella  enorme 
crosta  di  15  a 16  miglia,  che  involgerebbe  tutta  unita  il  globo.  Voi  sa- 
pete che  ben  altrimenti  ò la  cosa.  Le  contorsioni,  i dislocamenti,  tutti  gU 
effetti  infine  delle  oscillazioni  della  crosta  terrestre  , se  por  una  parte 
hanno  ajutata,  dirò  anzi  resa  possibile,  la  scienza  , produccndo  1'  affiora- 
mento degli  strati,  dall’altra  hanno  disturbato  profondamente  la  serie  dc' 
gli  strati,  c creato  una  grande  difficoltà  alla  scienza,  la  quale,  prima  di 
stabilire  stratigraficamentc  la  cronologia  del  globo,  deve  ricomporre  quella 
informe  massa,  sconvolta,  spezzata  in  mille  frantumi,  accatastati  talora  in 
disordine,  rovesciati  l’uno  sull’altro,  sconciati  in  mille  modi  dagli  agenti 
degradatori.  In  una  poco  estesa  regione,  ove  por  avventura  una  serie*  di 
strati  si  mantenga  in  regolare  successione,  potrà  il  geologo  incominciare  lo 
studio  della  cronologia  geologica  \ ma  appena  più  in  là  una  sinclinale  gli 
sprofonda  i snoi  strati  entro  le  viscere  dei  globo,  un  galfo  gli  fa  perdere 
di  botto  le  traccio  dei  depositi.  Lo  erosioni  poi  hanno  reso  veramente 
impossibile  lo  studio  di  una  regione  appena  vasta,  sopra  semplici  dati 
Btratigrafici.  Una  anticlinalc,  p.  cs.,  già  spezzata  dalla  forza  del  sol- 
levamento , sarà  in  guisa  scemata  dall’  erosione,  che  le  gambe  rimaste 
figurino,  non  più  come  ripetizioni  degli  stessi  strati , ma  come  una  serie 
di  altri  strati.  Vi  richiamerò  soltanto  il  caso  degli  strati  a 0 (§  100).  Imma- 
ginato adunque  una  massa  dì  strati,  che  si  ripieghi  sopra  sè  stessa,  for- 
mando appunto  un  C;  supponete  ora,  che  la  curva,  ossia  il  dorso,  del  C 
si  distrugga  per  effetto  di  erosione  : non  rcsterawi  che  una  pila  di  strati 
sovrapposti  ove  nulla  appare , in  linea  semplicemente  stratigrafica , che 
possa  salvarvi  dall’  errore  di  credere  d’avervi  innanzi  una  serie  succes- 
siva di  strati,  invece  di  una  serie  ripetuta.  Voi,  contando*,  in  base  a questo 
ciTorc,  piglierete  l’ identico  strato  come  il  pivi  antico  c come  il  più  moderno* 

116.  Suppongasi  infatti,  che  d’una  massa  di  strati  a h ef  (fig.  10)sia  stata 
tolta  via  dalla  erosione  la  porzione  a ò c in  cui  si  determina  il  ripie- 
gamento : non  rimarrà  che  la  porzione  c d e /y\n  forma  di  una  pila  di 
strati  orizzontali  sovrapposti.  In  base  alla  semplice  stratigrafia  voi  conte- 
rete dal  basso  all’  alto  8 strati  , rappresentanti  8 successivi  periodi  dì 
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sedimentazione.  In  realtà  non  si  tratta  che  di  -1,  duplicati  dal  ripic^arnento. 
Lo  strato  n.*  8 non  è che  lo  strato  n.®  1 ripiegatosi  sopra  se  stesso;  Io 
strato  n.®  7 non  è che  Io  strato 
n.®  2 , e cosi  di  seguito.  Che 
cosa  mai  potrebbe  fare  accorti 
deirerrore? 

117.  Il  caso  è tutt*  altro  che 
ipotetico.  Il  gruppo  dell*  Al> 
bonza , ossia  delle  montagne 
che  sorgono  tra  il  territorio  di 
Lecco  e la  valle  Imagna,  a 
cui  appartiene-  Io  spaccato  già  delincato  nella  figura  4,  ne  offre  esempi  n 
roiglinja.  Uno  de*  più  specchiati  si  osserverà  con  piacere  da  chi  visita  la  bella 
cascata  della  Galavcsa,  detta  la  Tinellay  sotto  Erve.  Ài  limiti  occidentali 
del  piccolo  altipiano,  che  sostiene  il  villaggio,  la  valle  si  sprofonda  in  xiit 
orrido  burrone,  a pareti  verticàli,  che  si  prolunga  in  una  gora,  fianchcg* 
giata  ugualmente  da  rupi  tagliate  a picco,  ove  si  legge,  mirabilmente 
espressa,  la  serie  degli  strati,  che  presenta  uno  dei  casi  più  singolari  di 
rovesciamento.  * Il  torrente  Galavesa  trova  il  fondo  del  burrone  con  un 
salto  di  circa  60  metri.  Come  mostra  il  disegno  (fig.  11),  che  io  devo  alla 
gentilezza  dcirarchitetto  Vincenzo  Monti , la  parete , da  cui  si  precipita  il 
torrente,  presenta  un  bellissimo  esempio  di  itrali  aC.  Il  disegno  non  com* 
prende  che  la  curvatura,  ossia  la  volta  sinclinale  ina  le  due  gambe  si 
prolungano  parallelamente  per  qualche  centinajo  di  metri,  di  modo  che  gli 
strati  divengono  orizzontali  e paralleli,  e si  ripetono  al  basso  c all'alto, 
precisamente  come  è espresso,  in  via  teorica,  dalla  figura  10. 

118.  Gli  accidenti  del  suolo  si  uniscono  a rendere  ad  ogni  tratto  im- 
possibile il  tener  dietro  alla  successione  degli  strati.  Un  bosco,  un  pre- 
cipìzio, il  terrìccio  sparso  ovunque,  ecc.,  vi  troncheranno  ad  ogni  pie* 
sospinto  la  numerazione  degli  strati,  anche  dentro  i più  angusti  limiti  di 

t SaltnJo  piT  la  via  u*a  L^cco  e H«r,7amo  fin  flotto  I dvDtl  del  Rrscfrone,  ai  mostrano  no^ 
vrapposti  rimo  all'altro  in  sorie  ropo^arìMima  1 ae^uroti  terreni  ; 1.*’  Marne  e arenarie  della 
rreta;  2.^  Calcare  o marmo  majoli<*a,  o creta  inferiore;  3.°  Calcare  rosso  siliceo  ad  aptiqhi 
M]uivalcate  dei  terreni  fiìuresi,  sutierìorì  al  lioa;  4.'*  Calcare  rosso  ammonitìco,  o lias  stipo* 
riore  o medio;  5.*^  Calcare  di  Salino,  o lias  inferiore;  6.'*  Scliisti  e calcari  dell'infralias; 

Dolomia  ad  Avirtila  exUit , o parte  su]>erloro  del  trias  KU(»rriore.  Qnl  adtinque,  come 
vedremo  pid  lardi,  gli  strati  si  siieredooo  dai  pid  recenti  ai  pid  antichi , dai  superiori  agl| 
inferiori,  cioè  la  serie  è perfeuameote  rovesciata  per  effetto  delle  curvature  prodotte  dal 
sollevamento. 

s La  curva  descrìtta  è appunto  una  sinclinale,  in  quanto  che  gli  strati  intimi  sono  1 la* 
periori,  e gli  interni  gli  inferiori.  Questo  pud  dirsi  essendo  gid  noti  altrimenti  I rapporti  tira* 
ligrafici  di  quegli  strati  ; ma  nella  curva,  presi  per  sè,  sarebbe  impossibile  determinare  quali 
siano  gli  strati  superìori,  e quali  gli  inferiori. 
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una  provincia,  dì  un  territorio.  Clic  snr^  poi  quando  vogliate  riannodare 
la  serie  degli  str.iti  ni  di  hi  dei  monti,  al  di  lù  dei  mari  ? « 


l'n*.  li  — CttcMa  drl'a  Oalatraa  louo  Eira. 
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Io  fine,  mentre  la  atratìgrnfìa  ci  offre  a priori  ì più  sicuri,  anzi  gU 
unici  sicuri  argomenti  di  una  cronologia  stratigrafica,  diventa  la  meno 
applicabile  in  pratica,  quando  sì  voglia  agire  oltre  certi  confini,  che  souo 
sempre  estremamente  angusti  in  confronto  deirestcnsionc  di  quel  globo, 
di  cui  vogliamo  conoscere  la  storia.  I.a  pura  stratigrafia  ci  avrebbe  dato 
mi  mondo  di  cronachette,  non  mai  una  storia.  Per  buona  sorte  la  strati- 
grafia  ha  degli  ausiliari  che  ne  suppliscono  le  insutneienze. 

119.  Una  seconda  serie  di  argomenti,  di  cui  può  infatti  giovarsi  la  crono- 
logia, consiste  nei  caratteri  litologici  degli  strati  aedlineiituri.  Tutto  sarebbe 
finito  quando  potessimo  stabilire,  per  assioma,  che  le  roceie  dì  nafura  iden- 
ticit  sono  eontrmporanec.  Anche  in  oggi  abbiamo  i fondi  marini  divìsi  a 
seconda  della  natura  mineralogica:  ove  predoiuiiiano  le  argille,  ove  le 
subbie , ove  i calcari  inerostanti,  ccc.  Ciò  vuol  dire  che,  quando  un  dato 
fondo  si  sollevasse,  avrcuiino  degU  strati  argillosi,  arenacei,  calcarei.  Ma 
sullo  stesso  fondo,  stante  ì eontiuui  mutamenti,  si  possono  radunare  sedi- 
menti diversi^  secondo  le  diverse  epoche  ; la  natura  del  sedimento  non  potrik 
quindi  illuminarci  circa  Tepoca  del  sedimento  stesso?  Suppongo  tre  strati 
sovrapposti  : l’uno  calcareo,  Taltro  arenaceo,  il  terzo  argilloso.  Siano  que- 
sti strati  sollevati,  spezzati,  dispersi.  Non  potrò  io  ristabilirli  sullo  stesso 
piano,  semplicemente  unendo  calcare  a calcare,  arenaria  ad  arenaria,  ar- 
gilla ad  argilla,  e ricrearmi  quindi  lè  tre  epoche  successive?  Entro  certi 
limiti  certamente  \ ma  ancora  questi  limiti  saranno  molto  angusti , e col 
p.'ricolo  di  farci  ca<lcrc  in  errori  assai  dìHtdli  ad  evitarsi. 

120.  Comineiaino  a dire  infatti  che  se  «ella  stessa  tq>oca  si  producono  sul 
fondo  marino  «lìvcrsi  depositi,  secondo  i diversi  luoghi,  la  litologia  non  potrà 
più  essere  base  di  una  cronologia  generale.  Siccome  poi  lo  forme  litolo- 
giche si  riducono  ad  un  piccol  numero  di  tipi,  i quali  si  producono  anche 
attualmente,  c sì  produssero  nelle  diverse  epoche  del  globo*,  può  avvenire, 
o devo  esser  avvenuto  troppo  facilmente,  che  un  deposito,  il  quale  si  for- 
mava in  un  luogo  in  data  epoca,  si  riproducesse  in  diverso  luogo  in  altra 
epoca.  Kitenendo  contemporanei  diversi  strati,  perchò  dì  natura  litologica 
identica,  arrischierei  di  diro  contemporanei  degli  strati , che  forse  si  se- 
guirono l'un  l’altro  alla  distanza  di  miriadi  di  secoli. 

121.  Certamente,  ripeto,  la  natura  litologica,  sotto  un  modico  orizzonte, 
può  servire  di  guida  al  geologo^  essendoché  le  forme  litologiche  più  ordi- 
narie, come  i fanghi,  le  ghlaje,  le  argille,  occupano  vastissime  estensioni  sui 
fondi  dei  mari  attuali.  Se  io  trovo  quindi  in  una  data  regione  una  puddinga, 
un  calcare,  una  roccia  qualunque  ben  caratterizzata,  associata  ad  altre  puro 
l»en  caratterizzate,  e veggo  le  stesse  roccic  apparire  a riprese  qua  e là, 
posso  scommettere  il  cento  per  uuo,  che  tutti  quei  lembi  dispersi  apparten.- 
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gono  airìdentica  formazione.  Ma,  ripeto,  hÌBogna  diffi  larc.  Se  poi  si  tratta 
di  regioni  appena  discosto  Pana  dalTaltra,  allora  i caratteri  litologici  non 
avranno  più  nessun  valore,  o avranno  appena  nn  valore  affatto  secondario, 
quando  altri  caratteri  concorrano  a stabilire  l'epoca  degli  strati.  Àìcuni 
esempi,  raccolti  da  formazioni,  che  hanno  già  una  sicura  rappresentanza 
nella  serie  cronologica  dei  terreni,  serviranno  a ridurre  alle  debite  pro- 
porzioni nella  vostra  estimazione  il  valore  de'oarattcri  litologici. 

122.  Conosciutissima,  per  la  forma  litologica  c per  la  posizione  stratigra- 
fìca,  è la  creta  bianca^  che  occupa  co.d  vasta  estensione  della  Francia,  del* 
ringhilterra,  eh*  è in  6ne  una  delle  più  vasto  formazioni  d’Kuropa.  In  Italia 
]»crò  non  c*è  briociolo  di  quel  calcare  bianco,  terroso,  la  cui  forma  litologica 
è già  ritenuta  come  un  ottimo  orizzonte.  Eppure  un  terreno  equivalente  si 
riconosce  fra  noi:  sono  calcaree  marnose,  sono  arenarie,  estesissime  nella 
Italia  settentrionale.  Se  nell*  Italia  settentrionale  si  potè  bssaro  un  terreno 
equivalente,  cioè  contemporanco,  alia  creta  bianca,  che  non  vi  esiste;  non 
c certo  iivbase  ai  caratteri  litologici  che  tale  equivalenza  venne  stabilita. 
Gli  strati  ad.dt*ic»^cc  coutorfa  segnano,  come  vedremo,  un  vero  orizzonte 
attraverso  tutta  l'Europa;  ma  se  essi  strati  constano  di  arenarie  in 
Inghilterra,  nella  Svevia,  ecc., constano  invece  di  strati  calcari  e di  sebisti 
marnosi  in  Baviera,  in  Lombardia,  eoe. 

128.  Se,  come  lo  provano  gli  esempi  citati,  la  forma  litologica  non  ha  il  vanto 
di  poter  tracciare  un  orizzonte  attraverso  la  sola  Europa,  non  lo  ha  spesso 
nemmeno,  io  dissi,  entro  gli  angusti  limiti  di  una  provincia.  Qual  più  sicuro 
orizzonte  del  nostro  calmre  roseo  ammoniaco  di  Lombardia,  * il  quale  pel 
suo  rosso  vìv'ssirao  di  mattone,  si  discerne  anche  da  lungi  di  mezzo  al  calcari 
bianchi,  clic  lo  coprono,  c ai  nerastri  che  lo  sopportano?  Ma  calcari  e marne 
color  rosso  di  mattone  troviamo  sviluppatissimi  neireoce/ic,  quindi  nel  creta- 
ceo, poi  nel  triasico:  nò  mancò  ì’eguagiianza  del  carattere  litologico  di  trarre 
più  volte  in  inganno  i p:ù  oculati  osservatori.  Oltre  l'inganno,  che  può  crearsi 
entro  si  angusti  limiti  dalla  ripetizione  della  stessa  forma  litologica  a diversi 
livelli  nella  serie  stratigraùca,  dobbiamo  temerne  nn  altro,  in  cui  ci  possono 
trascinare  le  rapide  melamoir--si  dell*  identica  formazione.  Lo  stesso  cal- 
care rosso  ammonitico,  p.  es.,che  conserva  li  suo  losso  di  mattone  dal  Lago 
Maggiore  fino  alle  sponde  occidentali  del  lago  d*  Iseo , si  metainorhzza 
bruscamente  quando  toeca  le  sponde  orientali  do)  lago  stesso,  e costituisce 
il  calcare  idraulico  nero , bituminoso  di  Pilzonc.  Impareremo  a conoscere 
la  formazione  di  SaltriOf  una  massa  calcarea,  che  ha  la  rappresentanza  del 


* fi  il  c.*ilrare  rossQ.  riochissitno  d'ammositi,  a;vart«ment*  aUVpocft  Uas,  rh«  trova 
n«*Ue  notiuiiUtf  lo'al'tdt  del  Itu''0-J(Up'omVio  !(0|ir.\  Erba,  <1i  Su<^  torcer. 
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lìas  inferiore  in  Lombardia.  Ebbene,  sulla  breve  linea  che  esso  percorre 
dal  Iago  di  Como  al  Lago  Maggiore,  mosti'asi  prima  come  massa  calcarea 
di  un  nero  di  fumo  sulle  sponde  stesse  del  Iago  di  Como , quindi  di  cal- 
caree bianchiccic  o gialHccie  a Saltrio,  poi  di  gròs  e di  brecciola  calcarea 
a Viggiù  e fìnaimculc  di  calcare  cloritico  ad  luduno. 

124. 1 caratteri  mineralogici  sono  adunque  molto  equivoci,  e assolutamente 
inetti  a stabilire  da  soli  i rapporti  tra  le  diverse  formazioni,  ed  a servir 
quindi  alla  cronologia  stratigrafica.  Faremo  grazia  soltanto  alle  roccie  in- 
tercluse, ai  ciottoli  costituenti  le  puddinghe  e la  brcccie.  È un  carattere 
litologico  che  fu  già  fecondo  di  risultati  cronologici  importantissimi,  e che 
può  divenirlo  assai  più,  una  volta  che  sia  un  po*  meglio  coltivato  lo  studio 
comparativo  tra  i frammenti  delle  roccie  intercluse  e le  masse  rocciose  da 
cui  essi  frammenti  furono  forse  derivati.  Anche  qui  si  può  stabilire  per  as- 
sioma, che  — uno  strato  od  una  formazione  sono  posteriori  ad  uifaltra  di  cui 
contengono  i frammenti.  — Ciascun  vede,  che  questo  dato  cronologico  può 
applicarsi  non  solo  alla  ricognizione  dclT  epoca  relativa  delle  formazioni 
sedimentari,  ma  ci  deve  servire  stupendamente  a stabilire  i rapporti  cro- 
nologici tra  le  formazioni  sedimentari  o lo  formazioni  di  un’altra  origino 
qualunque.  Gli  ò perciò  che  ci  riserviamo  dì  dare  sviluppo  a questo  punto, 
quando  et  troveremo  impegnati  nella  difficile  questione  di  stabilire  la  suc- 
cessione delle  roccie  eruttivo  e delle  roccie  cristalline  in  genere. 

125.  Dichiarati  insufficienti  ì dati  stratlgrafìci  del  pari  che  i dati  lito- 

logici, ci  restano  altri  argomenti  per  stabiiire  sopra  basi  più  tUcoiicusso 
una  cronologia  slratigraficn?  Sì,  certamente:  ci  restano  le  reliquie  orga- 
niche, i fossili.  ^ 

Qui  fermiamoci  come  ad  uno  dei  punti  più  importanti  della  teoria  geolo- 
gica. — La  distribuzione  dei  fossili , come  svela  tanti  fatti  relativi  allo 
stato  ìu  cui  si  trovarono  gli  antichi  fondi  marini,  cosi  potrebbe  certamente 
illuminarci  circa  i rapporti  di  sueeessiono  degli  strati.  Siccome  le  specie 
SODO  distribuite  secondo  la  natura  dei  fondi,  secondo  i climi,  lo  spe- 
cialità di  loro  distribuzione  potrebbero  divenire  , entro  certi  limiti , al- 
trettante caratteristiche , e giovarci  quindi  nella  rìcomposiziono  dello  for- 
mazioni sconnesse.  Ma  infine,  quakinquc  strato  componente  la  crosta  del 
globo  , poteva  contenere  le  identiche^  specie,  purché  si  fossero  verificate 
le  identiche  condizioni  di  originaria  giacitura.  QuclTostrica,  per  esempio, 
che  avessi  trovato  al  primo  gradino  della  scala  stratigrafioa  in  Italia,  mi 
si  poteva  presentare  airultimo  in  Francia. 

126.  Cornee  adunque,  che  i fossili  meritarono  il  nome  di  medaglie  della 
creazione? .. . Se  le  zecche  d’ogiii  tempo  avessero  sempre  battuto  gli  stessi 
coni,  rarchcologia,  e più  parzialmente  la  numismatica,  non  sarebbero  nem- 
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inen  nate.  Ebbene,  se  l'Autore  della  natura  aveaso  sempre  creati  gli  stessi 
animali,  non  sarebbe  nemmen  nata  la  paleontologìa  stratigrafiea.  Ma  ogni 
conio  risponde  ad  un’epoca,  e nel  gabinetto  del  numismatico  voi  vedete 
da  lungo  tempo  schieruti  in  ordine  cronologico  quanti  vi  obbero  imperi 
I!  repubbliche  : nello  stesso  modo  precisamente  voi  trovate  nel  gabinetto 
del  paleontologo  tutta  la  serie  dei  tempi,  tutte  le  rivoluzioni  del  globo, 
partendo  dal  primo  istante  in  cui  Iddio  disse  : germini  la  terra. 

127.  Voi  vedete,  che  qui  si  tratta  di  un  fatto,  di  una  cognizione,  che 
direbbesi  a po$leriori:  a“ priori  questo  fatto  non  poteva  nemmeno  sup- 
porsi. K un  fatto,  che  serve  di  base  alla  geologia;  eppure  è una  scoperta 
della  geologia.  Per  spiegarci  uu  tale  paradosso  faremo  un  po' di  storia 
della  paleontologia,  ma  per  sommi  capi,  e veramente  alla  buona,  saltando 
a piò  pari  quanto  sappia  di  pura  erudizione.  Chi  desiderasse  di  conoscere 
per  appuntino  quanto  riguarda  il  progressivo  sviluppo  della  paleontologia, 
consulti  rcruditissimo  discorso  premesso  dal  Brocchi  alla  sua  Conchioh^ 
già  auhapennina.  Questo  discorso  tuttavia  non  ci  condurrò  che  ài  limitare 
«Iella  moderna  scienza.  Quando  non  si  vogliano  leggere  le  grandiose  opei'o 
paloontologiche  , ovvero  la  voluminosa  opera , Storia  dei  progressi  della 

• geologia  del  d’Archiac,  potrà  bastare,  come  supplemento,  la  Memoria  du 
me  pubblicat.'i  nel  giornale  II  politecnico  (Voi.  XIX,  XX),  col  titolo:  Dei 
precipui  fatti  della  Paleontologia. 

128.  La  storia  di  una  scienza  è parte  integrante  della  scienza  stessa.  K 
un  lavoro  umiliante  questo  di  dover  riandare  quella  serie  di  cn’ori,  attra- 
verso la  quale , con  grave  stento , riuscirono  a svolgersi  i veri  più  sem- 
plici, piu  evidenti.  La  storia  deila  paleontologia  * è,  come  quella  d’oguì 
scienza,  una  storia  di  aberrazioni,  che  umiliano,  ripeto,  l'umana  ragione. 
Ma  questa  umiliazione  ò salutare.  L i diffidenza  , scevra  da  scetticismo  , 
non  lasciandoci  snp^erbire  dei  risultati,  ci  spinge  a indagare  il  vero,  con 
tutto  il  rigore  della  logica,  ponendoci  in  guardia  dalla  leggerezza  e 
dalle  passioni  che  ci  possono  fuorviare , come  dalle  illusioni  che  ci  pos- 
sono arrestare  in  sulla  via.  Ci  ha  poi  l'altro  vantaggio  che,  rifacendo 
colla  storia  alla  mano  il  cammino  della  scienza,!  veri  ci  si  svolgono  dagli 
errori  come  la  luce  dalle  tenebre,  c le  convinzioni  ci  si  maturano  nella 

/ mento  al  modo  stesso  , che  si  maturarono  nelle  generazioni  scorse. 

129.  La  storia  della  paleontologia  è storia  di  lotte,  come  quella  di  tutte 
le  scienze.  Vi  combattono  la  ragione  e Tamorc  della  verità  da  una  parte, 


« paleontologin  da  nocìxto;  autiro , itroi  ente  , /«yo*  dis-'orso,  è !a  ioiciua  che  sj 

occupa  defrii  cneri  antichi,  in  senso  pia  pro^'iiio  dogli  esseri  organici , cioè  degli  animali  9 
«ielle  pianto,  che  popolororo  il  globo  nello  epoche  ant^riorì  alla  nostra. 
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il  pregiudizio  e la  passione  daH’aUra.  Gli  antichi  son  ben  lungi  dal  mo* 
strare  di  aver  sentito  da  parte  della  natura  queirattrattiva,  che  spinse  i 
moderni  ad  indagarne  i misteri.  La  natura  era  da  loro  contemplata  o 
sentita,  come  si  contempla  c si  sente  dal  poeta.  Il  sentimento  di  essa  si 
rivela  nello  cosmogonie  degli  orientati,  e trabocca  specialmente  nella 
Bibbia  : ma  è il  sentimento  della  natura  viva,  <lei  fenomeni  che  si  pre- 
sentano al  senso;  di  un  ordine  ammirabile  che  si  sente  piu  che  non  si 
conosca,  ei  gusta  più  che  non  si  ragioni.  Delie  cause  dei  fenomeni  poro 
o nulla  si  preoccuparono  gli  antichi , i quali,  portati  da  un  certo  senti* 
mento  istintivo,  si  spingevano  di  slancio  alla  causa  j>rima,  paghi  di  con- 
siderare la  natura  conio  una  rivelazione  di  un  essere  supremo , creatore 
potentissimo.  Questo  sentimento  si  rivela  robustissimo  negli  orientali , 
mentre  resta  lungo  tempo  sopito  negli  occidentali,  certamente  più  rifles- 
sivi, ma  assorbiti  da  quella  attività  politica  che  fc’  della  Grecia  una  na- 
zione degna  dì  sedere  in  un  congresso  dei  piu  civili  fra  i popoli  moderni, 
c di  Koma  la  conquistatrice  del  mondo.  Humboldt  ha  fatto  mirabilmente 
risaltare  quanto  al  progresso  delle  scienze  naturali  abbia  primitivamente 
influito  la  fusione  degli  occidentali  cogli  orientali , iniziata  colle  imprese 
di  Alessandro  Magno,  e compita  coirnssoggettamcnto  dell*  universo  sotto 
lo  scettro  di  Koma.  Le  opere  di  Erodoto,  di  Strabono  c di  Pitagora  pos- 
sono citarsi  come  quelle  che  iniziarono  1*  umanità  a questo  studio  della 
natura,  che  doveva  più  tardi  per  tanta  parte  assorbirla.  Quest’ ultimo 
nominatamente  attinse  in  Oriente  le  sue  dottrino  sulle  rivoluzioni  del 
globo,  che  furono  poi  cosi  mirabilmente  esposte,  ossia  cantate,  da  Ovid!o 
nel  XV  dello  Metamorjoaì . Quel  libro  è un  vero  trattato  di  geologia  , 
dettato  nel  linguaggio  del  poeta:  ci  vediamo  le  terre  convertite  in  mari, 
6 i mari  in  terre;  le  conchiglie  marine  disseminate  in  seno  ai  monti;  l’àn- 
cora gettata  sulle  vette  dei  colli.  ‘ Fa  meraviglia  il  vedere  con  tutto  ciò 
come  Aristotile  c Plinio,  t due  grandi  naturalisti  deirantichitit , tutti  iii- 


( I!  ooDcetto  K<^oIogico  <1i  Oridio,  o piutto&to  di  Pita^'ora , è di  unn  picoessa  veraii-cnle 
siopolare,  altìai'endo  (piasi  alla  sommiU  della  sinteai,  a cui  si  s|>insM  la  moderna  geologia. 
Quel  roncetto  ooii  si  limila  ai  rambiamenii  {arzialt  e suiierdriali , di  <*ui  T esperienza  potò 
reudere  edotti  gli  uomini  in  ogni  tunpo;  ma  abbraccia  vere  rivoluiioni  telluriche,  supion*' 
radicali  mutoiuetiU  nella  costituzione  dd  globo,  alla  sco{erta  dei  (|uaU  ({ircscindendo  daciò 
che  gli  amichi  saggi  possono  aver  nitìnto  dalla  Bibbia)  non  sì  poteva  giungere  che  per  via  di 
deduzioni,  in  buse  a quegli  stessi  fatti,  soi  quali  si  fondano  i moderni  sistemi  di  geologìa.  Nè 
il  nmceUo  di  Ovidio  si  arresta,  come  pur  fanno  molti  anche  aUualnient«*.  soltanto  all*  idea 
del  sollevamento  delle  montagne  dal  seno  degli  antichi  mari:  ma  coglie  pur  neltaincnto 
l'idea  della  continua  alternanza  di  sollevamenti  e di  abbassamenti,  del  rimutarsi  continuo 
•Iella  superficie  terrvslre,  pt*r  etti,  non  solo  sorsero  dal  m-tre  quei  continenti,  che  si  vedono, 
«•  che,  colla  presenza  degli  organismi  marini,  alTenn.'tno  la  propria  origine  marina;  ma  ai  som- 
inerscro  le  antiche  terre.  le  quali  non  si  ve  'ono,  e cui  la  mente  soltanto  discopre  in  seno  agli 
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tesi  a narrarci  le  meraviglie  del  mondo  organico  presente  , non  si  siano 
punto  preoccupati  delle  reliquie  dei  mondi  passati,  sicchò  l'èra  antica  sì 
chiude,  prima  quasi  che  rumanìtÀ  ai  fosse  proposto  seriamente  il  quesito 
delle  origini  del  globo,  ne  avesse  cercato  la  soluzione  nello  svolgimento 
delle  cause  naturali,  o avesse  badato  alle  reliquie  dui  mondi  che  furono, 
le  quali  pure  in  tanta  copia  svolgcvansi  dalle  zolle,  rivoltate  dall’  aratro 
che  convertiva  in  campi  ubertosi  lo  primitivo  foreste. 

130.  Il  medio-evo,  nelle  cui  caligini  quasi  si  spegneva  quanto  aveva  di 
più  luminoso  1*  antica  civiltà  in  ordine  alle  arti  o allo  scienze,  non  era 
fatto  certamente  per  raccogliere  e ritlcttcrc  concentrati  i primi  albori  di 
una  scienza  nuova , per  fecondare  gli  scarsi  semi  che  di  questa  scienza 
aveva  sparso  1*  antichità.  Bisogna  discendere  fin  verso  la  metà  del  se- 
colo XIV  per  trovare  uno  scritto  che  faccia  menzione  dei  fossili;  e questo 
kicdtto  ò il  romanzo  dui  Filieopo,  ove  il  Boccaccio  coglie  l'occasione  di 
mentovare  Io  conch’glio,  di  cui  rigurgitano  , fino  a rimanerne  isteriliti,  i 
terreni  subappemiini , e ne  parla  con  enfasi  , pigliandole  come  testimoni 
del  soggiorno  del  mare  sul  continente.  Ecco  a qual  punto  si  trova  la 
paleontologia  in  qued  secolo,  in  cui  si  radica,  per  dir  così,  la  moderna 
civiltà , elio  dello  naturali  scienze  così  splendidamente  s'  ingemma.  E 
quanto  cammino  ci  resta  ancora,  quante  scienze  debbono  nascere  e svi- 
lupparsi prima  di  quella  di  cui  narriamo  la  storia!  Se  tuttavìa  mi  si  do- 
domanda  quando  essa  nacque,  rispondo:  la  paleontologìa  nacque  sul  prin- 
cipio del  secolo  XVI,  e nacque  in  Italia,  che  fin  quasi  ai  nostri  giorni 
levò  sì  alto  la  bandiera  di  una  scienza,  che,  nelle  sue  origini,  si  può  dire, 
acDza  tema  di  venire  contraddetti,  uua  scienza  tutta  italiana. 

131.  Un  uomo  celeberrimo,  l'ingegno  forse  più  enciclopedico  che  onori 
ritalia,  sommo  artista  e sommo  scienziato,  che  coltivò  a un  tempo  lo  let- 
tere, la  pittura,  l'architettura  civile  e militare,  la  meccanica,  l’ idraulica, 
l’ottica,  la  balìstica,  lasciando  impressa  in  ogni  campo  deirumano  sapere 


attuali  orfani.  I*J  pot^o  mancava  a)  Poeta,  o piuttosto  alVantico  Filosofo,  perché,  scoperto 
il  {srimo  fattore  <)<‘Ue  rivoluzioni  telluricho  nella  «legradazione  che  demolisre  i continenti 
{f:tuvi0  moni  fsl  d*ductu$  m «r^uor)  trovasse  l'altro  fattoro,  ctod  le  oscillasioni  iotemo 
{•cr  cui  i fondi  marini  si  sollevano  a ristorarli. 

l'tdi  égo,  quod  fiierat  quondam  iolidistima  trUuit 
frtlum  : ridi  fada»  tct  erquot't  lci*rai  ; 

Et  proeul  (1  pelago  coneh-r  jaeuere  matrlnn-  ; 

Et  ret«/i  ìMrenfo  est  in  monlféus  nnehoea  summ/z, 

Quùdque  futi  enmpuSs  eallem  deeuvsus  nqunrum 
Perii:  ei  eturie  mons  est  deduelus  in  rrquor  ; 

Eque  paludosa  sieeis  humus  are!  nren^s  : 

Qturque  sitim  tuierant,  stagnata  paittdihut  hunutnt. 
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tin' orma  luminosa  c profonda,  un  genio,  al  cui  sguardo  penetrante  nulla 
sfuggiva  dei  fenomeni  della  natura  o delle  forze  che  impiega  a produrli, 
non  poteva  non  soffermarlo  un  istante  su  quelle  montagne  di  cui  la  forma, 
la  struttura,  tutti  gli  accidenti  sono  altrettanti  problemi  atti  a infondere 
ueiranimo  di  un  pensatore  la  smania  delle  scoperte.  Quel  brano  ài  scritto, 
sul  quale  quella  mente  creatrice  delincava,  per  cosi  dire,  lo  scorcio  del  suo 
sistema  geologico,  o che  tratto  alla  luco  cosi  tardi,  * fece  inarcare  Io  ciglia 
ai  geologi  più  provetti,  che  vi  scoprirono  in  geriiio  le  teorie  più  sudate,  ci 
mostra,  come  in  quel  tempo,  non  egli  soltanto,  ma  altri  avessero  portato 
la  loro  attenzione  sullo  reliquie  organiche  sepolte  nello  viscere  della 
terra.  Ma  mentre  gli  altri,  raggirati  dalla  vertigine  delle  idee  allora  vi* 
genti , cercavano  nella  inilucnza  delle  stelle  la  ragione  dei  fossili , egli 
traeva  da  quel  fatto  un  sistema,  che  si  può  chiamare  un  miracolo  d*in> 
tuizioue.  ~ Gli  strati,  ripieni  di  spoglie  petrefatte,  si  deposoro  un  giorno 
sul  fondo  del  mare.  Fu  a spese  di  terre  primitive,  corrose  dallo  correnti, 
che  tali  sedimenti  si  deposero.  Lo  conchiglie,  impietrito  in  seno  ai  monti, 
colà  stesso  hanno  vissuto,  quando  il  mare  stendeva  su  quo'  luoghi  il  suo 
dominio,  e furonvi  sepolte,  mano  mano  che  strato  sovrapponovasi  a strato. 
Quei  fondi  marini  furono  poscia  sollevati  alFaltczza  dei  monti,  o ciò  oAo  era 
u;t  tempo/om/o  del  mare divenuto  laeommità  delle  moR/a^ne.— La  geologia 
odierna  può  olla  rigettare  un  jota  di  questi  dettati  di  Leonardo  da  Vinci?  So 
i progressi  dello  scienze  si  misurassero  coi  passi  gip;ante8ehi  di  certi  geni 
precursori,  a quale  altezza  avrebbero  già  attinto  la  geologia  c la  paleon- 
tologia! No,  lo  scienze  non  camminano  cosi:  la  voco  del  genio  ù dai 
pochissimi  accolta,  dai  piu  soffocata  o contraddetta,  per  cui  vediamo  la 
paleontologia,  invece  di  camminare  diritta  la  via  che  Leonardo  le  aveva 
discliìusa,  avanzarsi  a stento,  barcollante,  in  mezzo  agli  spintoni  della 
turba  do'  mediocri,  intesi  a forviarla,  ad  arrestarla,  a farla  a ogni  tratto 
indietreggiare. 

MVl.  Se  io  volessi  narrare  la  storia  della  paleontologia,  riportando  le  opi- 
nioni degli  autori  ordinati  cronologicamente,  vedrebbesi  come  fu  un  con- 
tinuo saliscendi , un  continuo  alternarsi  di  progressivi  dettati  o di  re- 
gressivi assurdi.  A questo  modo  venuo  narrata  dal  ILocchi  * o dal  Lyoll,' 
che  oc  ricalcò  le  orme,  rendendo  agl*  Italiani  queirouorc,  immune  da  ogni 
sospetto  di  adulazione , che  ceco  dalla  bocca  dello  straniero.  Nel  breve 


* ^s**roai,  StM'ii  iur  Ut  ouvraytt  de  l*4onvà  Vinci.  Pari*.  1797. 

• Diicorao  aut  progretai  àelìù  atudio  delta  conchlotoglm  faasita  in  Italia  * prrmesso  al- 
l'opera CoHchtologia  fosaUe  aubapannina  Milano,  1814. 

9 Principaa  da  gdologia.  Paris,  1843. 
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sunto  clic  io  sto  per  darue , seguirò  altro  metodo , passando  in  rassegna 
i veri  priucipaU,  couqiustati  succcssìvamcnto  in  mezzo  alle  continue  lotto», 
c costituenti  nel  loro  complesso  il  corpo  della  moderna  scienza.  Questi 
veri  fondamentali  si  riducono  a quattro,  c segnano  appunto  quattro 
grandi  passi  che  la  paleontologia  mosse  successivamente,  per  conquistare 
quel  seggio  fra  le  scienze  positive »c  dimostrate,  che  nessuno  ormai  le 
contende. 

133.  Il  primo  vero  si  può  formulare  cosi  : — / fostiU  sono  veramente  reli^ 
qnie  di  esseri  organidi  vegetali  o animali^  che  vissero  «n  tempo  sulla  su- 
perficie della  terra,  — Noi,  che  al  presente  passeggiamo  estatici  le  vaste 
gallerie  , ove  si  radunano  cosi  fìtto  le  generazioni  degli  antichi  mondi  ,. 
richiamati  a vita  novella;  noi, che  ci  dilettiamo,  nel  contemplare  le  forme 
vaghe  e bizzarre  di  tante  migliaja  di  conchiglie,  ove  brillano  ancora  i 
nativi  colori  e luccica  la  madreperla,  tanti  pesci,  ancora  coperti  di  In* 
cide  squame,  provvisti  di  natatoie,  armati  di  denti,  tanti  scheletrì  dì  orsi 
feroci,  di  rinoceronti  cd  elefanti  colossali,  di  delfini,  di  baleno,  infine  di 
animali  d*ogni  genere,  cui  rocchio  soltanto  esercitato  del  naturalista  di- 
stingue dagli  animali  viventi;  noi,  dico,  possiamo  meravigliarci,  che  que- 
sto semplicissimo  vero  non  sia  apparso  in  tutta  la  sua  evidenza  ai  primis- 
simi  osservatori,  o,  scoperto,  sia  stato  un  solo  istante  rivocato  in  dubbio. 
Eppure  la  conquista  di  questo  vero  semplicissimo  (e  il  vero  si  può  dire 
conquistato  soltanto  quando  passa  nelle  convinzioni  della  universalità)  co* 
sto  oltre  due  secoli  di  lotta  accanita.  Invano  Leonardo  du  Vinci  Jo  aveva 
proclamato,  come  Tabbiam  detto,  vefso  il  1500.  Ci  inoltravamo  in  quel- 
Tepoca  memorabile,  in  cui  la  smania  del  filosofare  su  tutto,  di  sofisticare 
anche  sui  veri  più  evidenti,  era  divenuta  una  malattìa  mentale  univer- 
sale, in  cui  l’abuso  della  scolastica  si  risolveva  in  una  vera  ginnastica 
lU  assurdi.  Verso  la  metà  del  secolo  XV’I  noi  troviamo  un’Agricola  iu 
Germania,  il  quale  spiega  i fossili  come  originati  da  non  so  quale  mate- 
ria pingue  messa  in  fermento  dal  calore,  e un  Mattioli,  che  iic  addotta 
le  dottrine  in  Italia:  sentiamo  il  celebro  Faloppio,  che  lo  coBchìglie  im- 
pietrite vuole  generate  sul  luogo  mediante  la  fermentaz'onc  , o il  movi- 
mento vorticoso  dello  esalazioni  terrestri , e dubita  assai  non  sia  questa 
r orìg’no  delle  olle  che  si  scavano  dal  monte  Testaceo  in  Uoma.  Più 
tardi  (1574)  il  Mercati,  mentre  illustra  lo  coocbiglie  fossili,  non  vi  rico- 
nosce che  altrettanto  pietre,  configurate  dall’  influenza  degli  astri.  Olivi  si 
accontentava  dì  chiamare  i fossili  scherzi  di  natura.  Si  spinse  la  cosa  fino 
a immaginare  una  vita  serpeggiante  iu  seno  alle  montagne,  e capace  di 
popolarlo  di  pianto  c di  animali.  C’osì  T Imperati  (1500)  ammette,  che  le 
pietre  possano  vegetare;  il  Quirini  (1676',  che  i testacei  possano  formarsi 
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iQ  seno  ai  monti,  corno  si  formano  in  seno  alle  acque,  e che,  in  ogni 
caso,  germi  di  conchiglie  e di  pesci  slansi  trovati  disseminati  insieme 
agli  elementi  cho  compongono  le  roccic , e siansi  quindi  sviluppati  in 
TÌrtit  della  umidità.  Aggiungete  ni  nominati  il  Baglivi , che  scrisse  un 
trattato,  Della  veytlazionc  delle  pic/rc,  il  Cardano,  che  fece  un  passo 
più  avanti  accordando  alle  pietre  anima  e vita,  e 1’  Etmullcro,  che  coronò 
Tcdificio  di  un  sistema  così  brillante  , sostenendo  che  le  pietre  hanno 
anche  la  facoltà  di  partorire.  I citati  autori  ci  conducono  già  al  princi* 
pio  del  secolo  A qual  punto  era  la  paleontologia  in  quest’epoca, 

due  secoli  dopo  gli  splendidi  dettati  di  Leonardo  da  Vinci , so  il  segre* 
tarlo  generale  dell’ Accademia  reale  delle  scienze  in  Francia  poteva  di- 
chiarare nel  1703  come  molto  plausibile,  che  le  conchiglie  e i pesci  fossili 
siano  stati  deposti  dalle  correnti  sotterranee  del  mare,  e che  i loro  germi 
siano  stati  sollevati  dalle  esalazioni  acquee,  e introdotti  uciriutcnio  delle 
roccie? 

134.  In  mezzo  a tante  aberrazioni  è glorioso  per  l'Italia  il  vedere  in  quanto 
onore  vi  fossero  tenuti  gli  studi  di  scienze  naturaU.  Siamo,  per  dir  così, 
relativamente  all’Italia,  nel  secolo  d’oro  della  geologia  e della  paleon- 
tologia. I musei  , le  collezioni  paleontologiche  adunate  in  quei  tempi,  e 
piu  ancora  le  splendide  opere  pubblicate  sul  fossili,  non  hanno  nulla  da 
invidiare  a quanto  più  tardi  , nei  tempi  recentissimi,  fecero  e pubblica- 
rono gli  stranieri.  Ma  gloria  ancor  mHggiorc  danno  al  genio  italiano  gli 
illustri,  che  si  opposero,  cogli  studi  più  infaticati,  e colla  logica  più  rigo- 
rosa, a quella  frenesia  d’errori  cho  travolgeva  i più. 

135.  Fin  dal  1517  il  celebre  Fracastoro  s’ora  posto  a combattere  le  diverse 
opinioni  e a dichiarare  apertamente,  parlando  dello  conchiglie  impietrite  , 
che  quei  nicchi  appartengono  a veri  animali , i quali  vissero  e si  molti- 
plicarono dove  ora  si  raccolgono  le  loro  spoglie,  e che  le  montagne,  por 
conseguenza,  risultano  di  depositi  formati  sotto  il  mare.  Stcnonc  sostiene 
più  tardi  (IC79)  la  stessa  tesi,  distinguendo  anche  i fossili  secondo  il  di- 
verso loro  stato  di  conservazione , cioè  i semplicemente  calcinati , da 
quelli  impietriti,  cioè  imbevuti  da  un  succo  lapideo,  e le  vere  conchìglie, 
dai  nuclei,  che  si  sono  modellati  nella  loro  cavità.  Lasciando  di  parlare 
del  Vallisnicri,  del  Colonna  o di  altri,  di  cui  diremo  più  tardi  a miglior 
uopo,  il  merito  di  avere  espressamente  combattuti  gli  errori  del  tempo, 
e d’aver  messa  in  luce  la  natura  dei  fossili  è devoluto  al  siciliano  Scilla. 
Il  suo  libro  8*  intitola  della  Vana  gpeculazione  disingannata  dal  senAOf  o 
sai  frontispizio  ò dgurato  il  Genio  dell’  osservazione , situato  sopra  una 
montagna  sparsa  di  corpi  marini,  che  presenta  una  di  quelle  spoglie  a 
un  fantasma  rabbnflhto  , in  cui  volle  simboleggiata  la  filosofia  aristote- 
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Hca,  che  vede  e tocca,  cppnr  non  erede.  Nel  corso  dciropera  poi  ai  »ca- 
glia  fieramente  contro  la  mala  fede,  Tostinazione , la  goffa  credulità  e* 
rìnsulao  vaniloquio  dei  naturalisti,  di  cui  udimmo  gli  nasurdt. 

130.  Conquistato,  con  due  secoli  di  lotta,  il  primo  vero  paleontologico, 
passato  cioè  nel  dominio  della  scienza  communc  , essere  i fossili  reliquie 
di  veri  organismi,  si  poteva  fare  nn  altro  passo,  e stabilire  il  secondo 
vero,  il  quale  si  annuncia  cosi  : — I fo$sili  fiono  organismi^  che  riseero 
dece  9ì  trovano  le  loro  spoglie,  — Shì  il  primo  vero  trovò  menti  così  ri- 
trose , con  quanta  fatica  doveva  farsi  strada  il  secondo  ! Si  trattava 
nientemeno  che  di  ammettere,  che  tanti  milioni  di  conchiglie  marine,  di 
coralli,  di  pesci,  i quali  si  scoprono  su  tutta  1* estensione  dei  continenti, 
Hin  sulle  vette  più  eccelse  delle  montagne,  non  vi  erano  già  state  tras- 
portate da  una  forza  qualunque , ma  ci  avevano  vissuto  come  in  proprio 
elemento.  Bisognava  dunque  ammettere  un  totale  rìmutamento  della  su- 
perficie della  terrai  ammettere,  che  spumeggiassero  i fiotti  del  mare,  là 
ove  si  rizzano  oggi  le  creste  del  monti.  Le  menti  dovevano  sentirsi  come 
smarrite  ni  presentarsi  di  un’idea  cosi  nuova,  al  vedersi  costrette,  per  spie- 
gare un  fatto,  prima  trascurato  come  dì  nessuna  importanza,  poi  conside- 
rato come  una  semplice  curiosità,  ad  ammettere  il  completo  rovescio  del 
presente  ordine  tellurico.  Abbiam  veduto,  come  il  concetto  di  una  com- 
]>leta  rivoluziono  del  globo  fosse  stato  già  afferrato  arditamente  da  Leo- 
nardo da  Vìnci,  e più  tardi  da  altri,!  quali  vi  si  trovarono  costretti  dalla 
logica  necessità  del  fatto.  Ma  la  turba  dei  filosofanti,  la  quale  negava 
ostinatamente  che  le  conchiglie  fossero  conchiglie,  c i pesci  fossero  pesci, 
avrebbe  poi  ammesso  un  fatto  cosi  contrario  al  senso,  e che  doveva  sta- 
bilirsi, benché  necessariamente,  per  semplice  induzione?  Io  credo  tuttavia, 
che  la  conquista  del  secondo  vero,  imposto  da  una  necessità  logica,  sa- 
rebbe stato  più  facile  e più  breve,  se  la  teologia,  erronea  alla  sua  volta 
come  la  filosofia,  non  si  fosse  impadronita  cosi  tenacemente  di  un  fatto, 
che  si  offriva  a prima  vista  come  prova  la  più  sicura  di  quanto  già  si 
riteneva  altrimenti  da  tutti , come  cosa  rivelata  c in  accordo  colle  pili 
antiche  c colle  più  universali  tradizioni  dei  popoli.  Anche  ai  di  nostri,  ora 
che  la  geologìa  registra  tanto  successive  rivoluzioni  del  globo,  c numera 
e descrive  tante  flore  e tante  faune,  che  apparvero  c scomparvero  succes- 
sivamente col  volgersi  di  tante  miriadi  di  secoli , anche  ai  di  nostri , ri- 
peto, accade  sovente  di  incontrarci  con  persone,  anche  erudite,  le  quali,, 
osservando  le  reliquie  marine  radunate  dalle  parti  più  interne  e più  ele- 
vate dei  continenti,  si  confortano  senz’  altro  di  questa  prova  irrefragabilo 
del  diluvio  noetico,  e si  scandalizzano. di  chi  pensa  altrimenti,  quasi  i) 
diluvio  stesso  sì  negasse,  rifiutando  una  prova,  la  quale  non  esiste  che 
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uella'loro  ignoranza.  Stabilite  un  dogma  de1!’crrore,  c avrete  fatto  della 
verità  uu’  eresia.  Alla  luco  divina  delle  scritture  nou  uocquero  soltanto 
la  rabbia  c la  insensatezza  degli  incredulif  ma  anche,  c forse  più,  lo  zelo 
non  illuminato  dei  commentatori  o degli  apologisti. 

137.  LMdea,  che  dal  diluvio  noetico  dovesse  ripetersi  la  presenza  delle 
spoglie  iiiariuG  nell’  interno  dei  continenti,  dovette  nascere  naturalmente 
colla  prima  convinzione,  che  si  ebbe  riguardo  alla  vera  natura  dei  fossili. 
Ma  già  il  Frucastoro  ucl  1517  faceva  osservare,  come  il  cataclisma  narrato 
dalla  Bibbia  era  stato  passaggtero  e adatto  stiperfìcialc.  Come  mai  quello 
reliquie  d’animali  marini  si  troverebbero  a qualunque  profondità?  Ma  il 
sistema  diluviano,  piu  che  in  Italia,  fu  sostenuto  in  Inghilterra,  quando  la 
scienza  gcologi,ca  aveva  pure  già  fatto  dei  passi  eonsidcrcvoli.  Si  deve  spc> 
cialmente  a Woodward  d'averlo  sostenuto  con  quel  corredo  di  dottrina,  che 
pur  troppo  riesce  facilmente  a dare  al  falso  1’  aspetto  di  vero.  Quanti  con- 
futarono poi  la  teoria  diluviana,  non  la  presero  a combattere  sott’ altro 
nome,  che  sotto  quello  di  sistema  di  W^oodward.  Secondo  questo  naturalista 
cmiuentc,  durante  il  diluvio  mosaico,  tutto  il  globo  terrestre  era  stato,  in 
certa  guisa,  macinato  e disciolto  nelle  acque:  gli  strati  sì  erauo  formati 
in  seguito,  ori^nati  da  quella  massa  caotica  tenuta  in  sospensione,  che  le 
acque,  mentre  si  andavano  chiaridcando,  depositavano  a guisa  di  un  sedi- 
mento terroso  qualunque,  che  sia  tenuto  sospeso  o disciolto  in  un  liquido. 
Fa  maraviglia  a prima  giunta  il  vedere  come  in  Inghilterra  si  combattesse 
con  tanto  furore  in  favore  di  uua  tesi,  che  trovava  invece  in  Italia  cosi 
liberi  e vigorosi  oppositori.  Ma  la  Uiforma,  abolendo  Tautorità  parlante, 
si  era  appiccicata  tenacemente  aH’autorità  scritta.  La  verità  della  Bibbia 
è il  dogma  fondamentale  del  protestantesimo.  Il  principio  della  libera 
interpretazione  non  fu  nè  sempre  nè  ovunque  inteso  ugualmente  dai  pro- 
testanti, che  si  ebbero  ancora  e ministri,  -e  cattedre,  o chiese,  o concili. 
In  Germania,  p.  es.,  proclamato  e applicato  con  maggior  libertà,  con- 
dusse più  presto  al  razionalismo.  In  Inghilterra  invece,  ove  nella  chiesa 
ufficiale  conservoesi,  per  dir  cosi,  lo  schema  della  chiesa  cattolica,  con 
vescovi,  presbiteri  e concili,  l’accordo  era  una  necessità:  ed  essendo  im- 
possibile trovarlo  nelle  opinioni  dei  singoli,  era  pur  uopo  cercarlo  nella 
unità  della  parola  rivelata.  Comunque,  verso  la  dne  del  secolo  XVH  corse 
un’epoca,  che  si  direbbe  di  vero  furore  biblico,  durante  la  quale  (parlo 
sempre  dell’ Inghilterra)  i plutonisti,  quelli  cioè,  che  ripetevano,  in  genere, 
Aa  forze  interne  il  sollevamento  delle  moutagno,  ossia  il  prosciugamento 
degli  antichi  mari,  ebbero  la  peggio.  Il  plutonista,  se  voleva  mantenere 
le  sue  dottrine,  doveva  per  lo  meno  rinunciare  a qualunque  pubblico  im- 
piego,  perchè  le  dottrine  plutoniche  non  erano  accettate  dalla  chiesa 
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ufficialo.  1 paHico!nri  di  questa  lotta  stientìfico-religiosa  si  possono  leggero 
nel  libro  1 dei  Prùicipi  di  Lycll. 

188.  In  Italia,  bcnchò  molti  avessero  adottato  i principi  di  Woodward,  le 
cose  non  furono  spinte  al  punto,  che  si  accendesse  una  lotta  religiosa.  Si 
nota  come  la  chiesa  romana  siasi  tenuta,  in  genere^  estranea  alle  discussioni 
dei  geologi.  11  fatto  ò singolare  , e degno  di  meditazione  , quando  si 
richiamino  le  discordie,  che  suscitò  in  seno  alla  chiesa  cattolica  la  teorica 
copernicana,  sostenuta  da  Galileo,  un  po*  prima  che  sorgesse  il  plutonìsmo  a 
combattere  delle  credenze,  che,  al  pari  di  quelle  degli  avversari  di  Galileo, 
si  appoggiavano  ai  libri  santi,  comunque  falsamente  interpretati.  E un  fatto, 
come  dissi,  che  in  que*  tempi  si  ebbero  in  Italia  parecchi  valenti  geologi, 
i quali  combatterono  francamente,  e impunemente,  la  teorica  diluviana. 
Emerge  fra  questi  il  Vallisnicri  (1731),  il  quale  prese  a combattere  aper- 
tamente il  sistema  di  Woodward,  mostrando  quanto  nocumento  tornasse 
dal  pari  alla  religione  elio  alla  sana  filosofìa  dal  mal  vezzo  di  mescolare 
continuamente  il  sacro  col  profano,  tormeutaudo  continuamente  le  scrit- 
ture, col  trascinarle  per  forza  sul  campo  delie  discussioni  fìsiche,  m Col  vo- 
lere mescolare  le  verità  rivelate  coi  sistemi  degli  uomini  (così  scrive  il 
Brocchi  parlando  del  Vallisnicri),  i dogmi  della  fede  con  ipotesi  soggette 
ad  esami  e a discussioni,  si  promovc  lo  spirito  di  controversia,  senza  po- 
tere prescriverne  ì giusti  confìni,  si  tentano  le  opinioni,  e si  aumenta  il 
numero  degl*  increduli.  •»  Al  Vallisnicri  fece  eco  più  tardi  (1737)  il  parroco 
Spada,  con  una  dissertazione,  in  cui  prova  che  i corpi  marini  petrifìcati  non 
sono  diluviani.  Mentre  poi  la  teorica  diluviana  era  sostenuta  dall*  Istituì  di 
Bologna,  era  invece  combattuta  da  quello  di  Toscana,  ove  il  Baldassarri,  il 
Bastiani,  il  Targioni,  il  Caluri,  il  Matani  la  impugnarono  sempre  quando 
loro  tornava  in  acconcio. 

139.  A queste  questioni  non.fu  straniera  la  Francia,  ove  troviamo  Bufìbn 
alle  prese  colla  Sorbona  (1740).  Più  tardi  sorge  ilfìlosofìsmo,  inteso  a com- 
battere sistematicamente  quanto  anche  solo  avesse  l’apparenza  di  accordarsi 
colla  Bibbia.  Il  fìlosofìsmo  non  poteva  certo  sorridere  alla  teoria  diluviana 
allora  in  voga,  e che  ebbe  il  merito  di  rendere  ì geologi  tanto  antipatici  a 
Voltaire.  Ma  il  celebro  incredulo  non  seppe  combattere  la  teoria  diluviana 
altrimenti,  che  con  quella  argutissima  istoria  dei  pollegriiiTTT^ffSti^^enen^ 
dalla  Siria,  avevano  seminate  le  Alpi  delle  conchiglie  staccate  dai  loro  cap- 
pelli. Quanto  agli  ossami  di  renna  e di  ippopotamo  scoperti  nelle  vicinanze 
d’Etampcs,  Voltaire  trovava  naturalissimo,  che  vi  fosse  stato  altre  volte 
in  Francia  un  tale,  il  quale  possedeva  uno  scheletro  di  renna  e d’ ippopo- 
tamo nel  suo  gabinetto.  Eppure  siamo  in  un  tempo  (1788)  in  cui,  già  da 
circa  mezzo  secolo,  era  pubblicato  il  sistema  di  Lazzaro  Moro,  e le 
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biblioteche  ìtabnne  rigurgitavano  di  voluminose  opere  paleontologiche»  claUe 
<]uali  per  lo  meno  risaltava  il  gran  fatto»  che  tutta  la  terra,  por  dir  così, 
rigurgita  di  spoglie  di  animali  niuriui»  che  colline  e montagne  ne  sono 
quasi  talora  interamente  composte.  A ogni  modo  è certo , che  l’ ardore 
coiMui  (come  sempre  avviene  nelle  questioni  religiose)  si  impegnarono,  o prò 
o contra  ri  teoria  diluviana,  gli  uomini  della  scienza  in  Kuropa»  giovò  assai 
ai  progressi  della  geologia;  e noi  ci  trovinrao  alla  fine  del  secolo  XVIII  in 
possesso  di  un  gran  numero  di  fatti»  i quali  allargarono  assai  il  circolo  delle 
cognizioni  riguardo  ai  fossili  e servirono  di  fondamento  alla  paleontologia 
moderna.  S’intese  a poco  a poco  come  gli  strati  terrestri,  ripieni  sin  nell’  ime 
viscere  di  spoglio  organiche  » più  presto  che  a campi  di  strage  possono 
assomigliarsi  a vaste  necropoli,  cretto  da  antica  pictù»  dove  gli  estinti  si 
sovrappongono,  generazione  per  generazione,  con  rito  che  risponde  a’  tempi 
I diversi  e ai  divelli  costumi.  Le  reliquie  organiche  trovatisi  infatti,  sopra 
vaste  estensioni,  mirabilmente  intatte:  intatti  i gusci  più  papiracei  delle 
conchiglie  e dei  crostacei,  intatte  le  più  esili  foglie.  Mirabile  sopra  tutto 
c la  loro  distribuzione  ; quello  strato  appartiene  a una  famìglia  ; questo 
a un'altra;  qui  una  sola  specie  domina  sovrana,  c si  moltiplica  a dis- 
misura , sovrapponoudosi  generazioni  a generazioni  ; lù  molte  specie 
si  adunano  insieme,  gareggiando  di  copia  e di  bellezza  : talora  uno  strato 
ti  ei  presenta  allo  sguardo  sotto  forma  di  un  banco  di  corallo;  talora 
invece  ò un  banco  d’ostriche  o d’altre  conchiglie  bivalvi  : se  negli  strati 
calcarei  tu  rinvieni  le  specie,  che  il  confronto  colle  viventi  ti  dice  avanzi 
dei  liberi  mari;  gli  strati  argillosi  invece  formicolano  di  specie,  che 
dovevano  prediligere  I fondi  bassi  o fangosi.  In  fìuc  l'idea  di  un  repentino 
cataclisma,  di  una  grande  inondazione , prodotta  dal  concorso  delle 
aeque  che  piovono  dal  cielo  c sgorgano  dagli  abissi,  c che,  tutta  rimesco^ 
laudo  la  superficie  terrestre,  vi  avesse  disseminato  insieme  confuse  le 
spoglio  degli  animali  terrestri  o acquatici , non  poteva  più  oltre  volgersi 
alla  spiegazione  di  un  fatto,  in  cui  tutto  annunzia  la  lentezza,  la  pro- 
gressione, r ordine,  la  calma,  di  un  fatto,  il  quale,  piuttosto  che  i furori 
di  una  passagglera  rlvoluzìouc,  ci  rivela  randamento  provvido  e tranquillo 
di  una  grande  cvoluzioue  di  un  mondo  passato,  che  vanta  almeuo  tanti 
anni,  quanti  numera  giorni  il  mondo  presente.  II  secondo  vero  era  con* 
quistato:  i fossili  erano  reliquie  di  animali  c di  alberi,  nati,  cresciuti, 
moltiplicati,  morti  in  quei  luoghi,  dove  ora  se  ne  raccolgono  Io  reliquie. 
So  attualmente  le  conchiglie  del  mdre  si  raccolgono  sullo  vette  delle 
montagne,  non  giù  esso  furono  spostate,  sbalzate  fuori  dalle  onde  orri- 
bilmente commosse;  ma  i fondi  marini,  che  loro  servirono  prima  di  ahi* 
Corto  di  geolOi/ia,  voi.  IL  7 
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tacoìo,  poscia  di  tomba,  furono  sollevati  da  forze  intestine,  clic  rimutarono 
i mari  in  continenti. 

140.  Spno  queste  in  complesso  le  idee  esposte  nciropora  dì  Lazzaro  Infero 
6HÌ  croélaceì  etl  altri  corpi  marini y che  si  trovano  sui  monti  (1740).  Laz- 
zaro Moro,  che  non  potè  vanturo  chiarezza  di  esporre  pari  alla  pr<tfon- 
dità  del  concepire,  ebbe  la  fortuna  di  trovare  un  limp  do  espositore  nel 
frate  carmelitano  Geuerelli,  il  quale  ne  illustrò  la  teoria  nel  1810.  L’e- 
sposizione del  Gcnerclli  è un  lucido  riassunto,  non  solo  della  teorica  del 
Lazzaro  Moro,  ma  di  ciò  che  vi  aveva  di  acquisito  per  la  scienza  fino 
a que*  tempi  : anzi  con  lui  la  scienza  geologica  si  può  già  dire  quasi 
completa,  per  ciò  che  può  vantare  anche  oggi  di  più  fondamentale.  — Le 
montagne  traggono  origino  dalla  forza  espansiva  dell’interno  del  globo; 
è un  fatto  che  si  collega  con  quello  dei  vulcani  c dei  terremoti  : fu  sotto 
l’ impulso  di  questa  forza  che  emersero  le  moli  dei  continenti , serrando 
il  maro  entro  confini  sempre  più  angusti  : ofictti  di  questa  aziono  sono 

10  dislocazioni,  le  contorsioni , t salti  delle  masso  stratificate  : i terreni 
secondari  (si  indicano  in  genere  con  questo  nome  gli  strati  sedimentari) 
traggono  origine  da  regolari  sedimenti,  dopostì  in  fondo  alt’occano,  che 
si  sollevarono  poi,  per  effetto  di  quella  forza  espansiva,  seco  traendo  gU 
esseri  organici  che  li  abitavano  : ora  vediamo  quindi  la  scorza  terrestre 
composta  di  strati  di  natura  diversa:  vi  hanno  terreni  fossiliferi,  e ter- 
reni non  fossiliferi:  vi  hanno  sedimenti  marini  con  reliquie  organiche  ma- 
rine, o sedimenti  paludosi  con  fossili  terrestri:  talora  gli  uni  adornano 
cogli  nitri  : la  natura  c lo  stato  di  conservazione  dei  fossili,  ci  dicono  che 
gli  strati  furono  molli  c pastosi,  prima  di  raggiungere  la  consistenza  delle 
roccic  duro:  tanto  negli  strati,  che  formano  Tossattira  del  globo,  come  nei 
sedimenti,  che  vanno  attualmente  ricoprendo  i fondi  marini,  si  ammira  la 
stessa  distribuzione  degli  animali  in  famìglio,  in  gruppi  distinti:  come 
avvennero  sollevamenti,  così  accaddero  sprofondamenti  ; le  forze  interne 
come  le  esterne  del  globo  lavorano  indefesse  a modificarne  la  superficie  : 
queste  coll’abbattcr^e  distruggere,  quello  coircdificare  e conservare  : così 
la  provvidenza  mantiene,  co!  perpetuo  antagonismo  delle  forze,  l’ equilibrio 
del  mondo.  — Dal  complesso  della  teoria  , qui  esposta  per  sommi  capi. 
Lazzaro  Moro,  c il  suo  valente  espositore  , traggono  nel  modo  più  espli- 
cito r importante  conclusione,  che  serve  di  base  alla  geologia  moderna, 
ebe  cioè  il  passato  trova  spiegazione  nel  presente;  che  quelle  stesse  leggi, 
le  quali  ora  governano  il  mondo  sotto  gli  occhi  nostri,  lo  ressero  prima, 
c che,  per  chi  cerca  la  ragione  dei  grandi  avvenimenti,  di  cui  il  globo 
presenta  indelebili  traccio,  nulla  v’  Ua  di  più  vano  e di  più  assurdo,  cho 

11  creare  nuove  forze,  salvo  il  distruggerle  poi,  in  onta  all’ ammirabile 
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economìa  della  potenza  creatrice.  Ecco  Io  ideo  espresse  da  Lazzaro  Moro 
nel  1740,  cioè  quasi  mezzo  secolo  prima  della  pubblicazione  del  celebre 
sistema  di  lluttou,  il  quale  da  alcuno  pare  voglia  considerarsi  come  il 
fondatore  della  moderna  geologia.  Ad  ogni  modo,  quanto  vi  ha  di  vero 
nel  sistema  di  Lazzaro  Moro,  quanto  vi  ha  di  acquisito  per  la  scienza  geo- 
logica fin  verso  la  fine  del  secolo  XVI II,  tutto  si  appoggia  a quello  che 
abbiamo  annunciato  come  il  secondo  vero  fondamentale  della  paleonto- 
logia;  si  appoggia  cioè  al  gran  fatto  che  i fostlli  sono  reliqvU  di  orga~ 
ni»miy  c/dc  v/««ro  là  ooc  #e  «e  trot>ano  le  spoglie. 

141.  Ma  la  geologia  moderna  ha  fatto  altri  passi  considerevoli,  e fu  in 
base  ad  altri  veri,  rivelati  da  uno  studio  più  accurato  dei  fossili.  Finora  i 
fossili  si  erano  considerati  come  piante  e animali,  i quali  vissero  hi  altri 
tempi  , popolando  altre  terre  c altri  mari.  Si  riteneva  però  sempre  che 
({uellc  piante,  c quegli  animali  non  fossero  specificamente  diversr  dalle 
piante  e dagli  animali , che  popolano  il  mondo  attualmente.  Quegli  es- 
seri, che  videro  rimutarsi  la  superficie  terrestre,  che  videro  i mari  con* 
versi  in  continenti , dovevano  essere  naturalmente  ì progenitori  delle 
faune  c delle  flore  viventi.  A chi  mai  poteva  cadere  in  mente  , che  si 
trattasse  di  altre  specie,  di  altre  generazioni  , di  altre  creazioni,  di  altri 
mondi?  Il  terzo  vero  fondamentale  della  paleontologia  non  poteva  matu- 
rare che  ben  tardi,  quando  cioè  sulla  paleontologìa  si  fosse  projettata  la 
luce  di  una  scienza  che  non  era  ancor  nata.  Questa  scienza  nuova*,  che  ci 
eoudiiasc  così  addentro  nei  misteri  degli  antichi  mondi,  è Fanatomia  com- 
parata, c il  terzo  vero,  nato  dalla  sua  applicazione  alla  paleontologia,  è 
questo  ; — Le  reliquie  organiche  fossilizzate  nelle  viscere  della  terra 
nppartengonOy  in  genere^  a specie  di  piante  e di  animali  ora  estinte,  dot 
definitivamente  scomparse  dalla  superficie  del  globo.  — 

145.  Veramente  fin  dal  1688  vi  fu  ìu  Inghilterra  chi  si  accorse  della  esi- 
stenza di  relìquie  organiche,  le  quali  non  potevano  riferirsi  a specie  ora  vi- 
venti. Questi  fu  Roberto  Hooke,  matematico  e fisico  valente.  In  Inghilterra, 
assai  piu  facilmente  cho  in  Italia,  si  doveva  giungere  alla  scoperta  de! 
vero  or  ora  annunciato.  L*  Italia  (parlo  principalmente  dell’Italia  suba- 
pcnuioa,  de*  cui  fossili  sì  occuparono  quasi  esclusivamente  i geologi)  è com- 
posta di  terreni  molto  recenti;  e quei  terreni,  come  vedremo  in  seguito, 
contengono  dei  fossili  così  somiglianti  agli  esseri  organici  viventi,  che  l’oc- 
chio esercitato  del  naturalista  moderno  riesce  appena  a differenziameli. 
In  Inghilterra  la  cosa  cammina  ben  diversamente:  gli  antichi  terreni  quivi 
sviluppatissimi  , quelli  principalmente  della  serie  giurcse  c dell*  epoca 
paleozoica,  rigurgitano  di  esseri  così  nuovi,  cosi  mostruosi,  che  il  naturalista 
si  trova  più  imbarazzato  quando  voglia  affratellarli  ai  viventi,  che  quando 
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8i  accinga  a distinguerli.  Quegli  ammoniti  dalle  forme  più  vaghe  o bis* 
zarrc,  dì  cui  non  trovano  un  congenere  in  tutti  gli  oceani  attuali , quei 
mostruosi  rettili^  o natanti  alla  guisa  dei  delBiii,  o volanti  alla  maniera  dei 
pipistrelli,  quei  trilobiti  cosi  diversi  dai  crostacei  attuali,  in  fine  lo  mera- 
viglie di  quei  mondi  fantastici,  in  cui  la  mente  del  geologo  spazia  colpita 
a ogni  tratto  da  una  novità,  dovevano  facilmente  suggerire  all' osser- 
vatore più  supcrhcialc,  che  egli  trovavasi  faccia  a faccia  con  generazioni 
perdute,  con  piante  e con  animali,  la  cui  posterità  è spenta,  chi  sa  da  quanti 
secoli,  sulla  faccia  dal  globo.  Hooke,  come  dissi,  si  era  accorto  di  questo 
gran  fatto*,  ma  egli  andava  prudeutemeute  domandando  a sé  stesso:  se 
veramente  quelle  specie,  che  più  non  apparivano  fra  i vivi,  fossero  real- 
mente perdute.  Forse,  diceva,  esse  vivono  ancora  nelle  inesplorate  pro- 
fondità dell’  oceano.  £ quando  pure  si  piegava  ad  ammettere,  che  quelle 
specie  fossero  perdute,  egli  rifletteva,  che  forse  lo  erano  unicamente  le 
specie  accantonate  in  quei  luoghi,  le  cui  condizioni  flsiche  si  erano  cosi 
profondamente  mutate.  Egli  trovava  nelle  Sacre  Scritture  dei  passi,  da 
cui  si  poteva  dedurre  che  il  nostro  sistema  è in  via  di  degenerazione,  e 
tendo  a quella  predetta  dissoluzione  Anale,  per  cui  tutte  lo  specie  sa- 
ranno un  giorno  estinte.  In  fine  le  specie  estinte  non  rapprcH.*ntavano 
allo  sguardo  di  Hooke  delle  flore  e delle  faune,  che  popolarono  la  terra 
successivamente  in  epoche  diverse,  e scomparvero,  cedendo  il  luogo  alle 
flore  e alle  faune  novelle,  che  venivano  successivamente  a rimpiazzarle  : 
esse  specie  estinto  non  erano  altro,  per  l’ illustre  geologo,  che  le  primizie 
della  distruzione  degli  attuali  vìventi. 

148.  Le  idee  di  Hooke,  benché  così  precoci,  erano  tuttavia  le  più  avanzate, 
anche  in  confronto  a quelle  che  dominarono  più  tardi.  In  fatti  ritcnevasi 
universalmente,  come  già  dissi,  che  i fossili  non  fossero  che  i progenitori  dei 
vtvonU.  La  lunga  controversia,  insorta  fra  il  Testa  c ilFortis  verso  il  1793 
a proposito  dei  pesci  del  Bolca,  si  riduceva  unicamente  a questo:  che  il 
primo  sosteneva  essere  quei  pesci  specie  dclTAdriatico,  mentre  il  Fortis 
voleva,  che  alcuni  di  essi  fossero  esotici,  c vivessero  attualmente  nei  mari 
del  sud.  Entro  questi  termini  si  contiene  la  splendida  Ittiulitulogia  veronese, 
pubblicata  da  Serafino  Volta  nel  1796.  I pesci  del  Bolca  vi  sono  descritti 
e'flguratì  in  grandi  tavole;  ma  quel  naturalista  alloutanò  da  sé  fino  il 
sospetto  che  si  trattasse  di  specie  estinte.  Su  123  specie  da  lui  descritte, 
12  soltanto  gli  parvero  incognite  ; tutte  le  altre  nominò  come  viventi  nel 
Baltico,  nel  Mediterraneo,  nell*  Adriatico,  o negli  oceani  Atlantico,  Paci- 
£co  e Indiano.  Ora  sappiasi,  che  fra  tutte  quelle  specie  non  ve  n'ha  una 
sola  vivente  in  oggi  in  nessun  mare  del  mondo.  Ma  che  aspettarci  da 
tempi,  in  cui  l’arte  di  confrontare  fra  loro  gli  organismi,  cioè  l’anutomia 
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comparata,  non  aveva  ancora  emesso  il  primo  vagito?  da  tempi  in  cui  le 
belcmniti,  rostri  di  molluschi  ccfalopodi,  si  indicavano  come  pietre  gene- 
rate dal  fulmine?  in  cui  gii  ammoniti,  conchiglie  di  ccfalopodi  caratte* 
rizzatissimi,  erano  descritti  come  serpenti?  in  cui  le  glossopetre,  denti  di 
squali,  si  ritenevano  lingue  di  serpenti,  e lo  bufoniti,  radioli  di  cìdarlti, 
erano  indicato  come  calcoli  di  rospo , c i denti  di  pesci , appartenenti 
a un  tipo  notissimo,  erano  presi  per  occhi  di  serpi?  da  tempi  in  cui  final- 
mente, per  dir  tutto  in  una  volta,  si  proclamò  come  uomo  fossile  Io  sche- 
letro di  una  salamandra? 

144.  Al  genio  di  Cuvicr  nessun  contrastcrì^  mai  il  merito  di  aver  fornito 
ai  geologi  il  mezzo  più  potente  per  internarsi  con  sicurezza  nello  oscure 
latebre  dei  inondi  che  furono.  Cuvier  ò il  creatore  dell*  anatomia  compa- 
rata, di  quella  scienza,  che  alle  apprezzaziont  volgari  o fallaci  del  senso, 
sostituisco  il  processo  rigoroso  e sicuro  della  osservazione.  Gli  ossami  fos- 
sili, che  si  venivano  in  tanta  copia  dissotterrando  nei  dintorni  di  Parigi, 
svegliarono  in  luì  il  genio  dcirosservazione,  e gli  porsero  copioso  ali- 
mento, porchò  crescesse  e si  sviluppasse  a tal  segno,  che  una  scienza,  da 
lui  iniziata,  fu  anche  da  lui  lasciata  quasi  completa.  1 primi  studi  di 
Cuvier  datano  dal  principio  di  questo  secolo  (1H08),  c si  limitarono  quasi 
unicamente  ai  vertebrati.  Uaccoglieudo  quanto  potò  da  una  parte  di  sche- 
letri di  animali  viventi,  dall*  altra  di  ossami  fossili,  confrontando  dente 
con  dente,  osso  con  osso,  con  una  perseveranza  c una  accuratezza  vera- 
mente miracolosa,  si  vide  in  breve  rinascere  sotto  gli  occhi  una  quantità 
di  animali,  la  cui  progenie  era  scomparsa  da  lungo  tempo  dalla  faccia 
della  terra.  Apparve  allora  come  le  affinità,  te  analogie,  per  cui  gli  ani- 
mali fossili  si  x>03Sono  comparare  coi  viventi , siano  ben  altra  cosa  da 
quella  identità  specifica,  per  cui  gli  animali  viventi  si  potrebbero  ammet- 
tere come  derivanti,  per  una  serie  non  interrotta  di  generazioni,  da  que- 
gli animali , le  cui  spoglie  si  trovano  impietrite  in  seno  ai  monti. 

145.  La  via  battuta  da  Cuvier,  per  cui  giunse  a rifare  tante  generazioni 
di  vertebrati  che  avevano  popolato  gli  antichi  mondi,  fu  ricalcata  anche 
da  Lamark,  il  quale  intese  a ricreare  al  modo  stesso  gli  invertebrati.  I na- 
turalisti del  resto  si  buttarono  a cento  a cento  sulla  nuova  via,  spinti  da 
quella  smania  che  doveva  destare  una  scoperta  cosi  inaspettata  e cosi 
feconda,  la  scoperta  che  altro  terre,  altri  mari  popolati  d'altri  animali  e 
d'altre  piante,  avevano  preceduto  i mari  e lo  terre  attuali  ; che  lo  studio 
dei  fossili  dischiudeva  aU’uomo  le  porte  di  altri  mondi,  da  lungo  tempo  già 
chiuse.  Le  opere  paleontologiche  del  secolo  XIX  non  fanno  che  prescutaro 
antiche  flore  e antiche  faune,  affatto  diverse  da  quelle  che  popolano  attual- 
mente le  terre  e i mari.  Il  passato  ebbe  altre  conchiglie,  altri  cetacei^ 
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altri  pesci)  altri  rettili)  altri  uccelli,  altri  mammiferi.  Studiando  la  serie 
dei  diversi  terreni,  questo  vero  ci  apparirà  In  tutta  la  sua  luce:  vedremo 
quanto  sia  vero,  che  noi  ci  troviamo  ora  in  un  mondo  affatto  diverso. 
L*  uomo  e gli  animali  che  lo  circondano,  e le  piante,  che  intessono  un 
tappeto  al  globo  ch’egli  abita,  appartengono  al  presente.  Il  mondo  pre- 
sente appartiene  alla  storia;  la  geologia  discorre  coi  mondi  che  furono  ; 
vedo  altro  terrc<  altri  mari,  altre  piante,  altri  aulmali  : in  fine  è un  vero 
acquisito,  che  ic  rtliquU  organiche  fossilizzate  appartengono  a specie  di 
organismi  ora  definitivamente  scomparsi  dalla  Bvperficie.  del  globo» 

14G.  Giunta  la  paleontologia  a questo  punto,  le  tornava  facile,  naturale, 
il  fare  quell’  ultimo  passo,  per  cui  divenisse  la  fida  scorta  della  geologia 
strat’grafìca,  che  le  fa  ritrovare  il  bandolo  della  storia  del  globo  anche  dove 
le  rivoluzioni  del  globo  rhuimo  troncato  o nascosto.  Perchè  la  paleoutologia 
divenisse  la  vera,  e ormai  runica,  base  della  geologia,  le  era  necessaria 
la  conquista  di  un  quarto  vero  fondamentale,  più  d'ogui  altro  fecondo, 
inesauribile  nelle  suo  applicazioni.  Questo  quarto  vero  ai  può  annunciare 
eosì:  — / Jossili  sono  distribuiti  secondo  i terreni f si  rimutanOy  cioè,  cogli 
stratif  succedendosi  gli  uni  agli  altri  in  ordine  stratigrafico  e quindi  ero- 
nologico.  — Una  volta  scopi  rto  che  ì fossili  appartengono  a specie,  estinte, 
tornava  facile,  ripeto,  raccorgersi  della  loro  distribuzione,  Taccorgersi  che 
nou  si  trattava  soltanto  di  una  antica  flora  o di  una  antica  fauna  che  aves- 
sero precorse  la  flora  e la  fauna  attuale,  lasciando  le  loro  reliquie  negli 
strati  che  si  erano  mano  mano  deposti,  quando  le  nostre  terre  erano  mari  ; 
ma  che  si  trattava  di  molte  flore , di  molte  faune,  le  quali  si  erano  suc- 
cedute le  uue  alle  altre,  comparendo  c scomparendo  Tuna  dopo  l’altra 
buccesaivamoute,  popolando  la  terra  per  un  lasso  di  tempo  più  o meno 
lungo,  riempiendo  delle  loro  spoglie  soltanto  un  certo  numero  di  strati. 
Cosi  ogni  specie  estinta  si  trovava  soltanto  a un  certo  livello  della  serie 
stratigraflca,  c ogni  strato,  per  conseguenza,  non  poteva  contenere  che 
certe  specie  determinate,  le  quali  erano,  corno  si  suol  dire,  le  medaglie  del- 
l’epoca.  Ne  derivava  come  ultima  conseguenza  pratica  che  ogni  strato,  che 
ogni  frammento  di  strato,  comunque  rotto,  sturbato,  isolato,  perduto  ogni 
rapporto  cogli  strati  superiori  o inferiori,  couteuendo  un  fossile,  portava  in 
sé  scritta  la  data  della  sua  formazione.  Era  facile,  per  dirlo  ancora  una  volta, 
arrivare  a un  risultato  così  splendido;  poiché, se  da  una  parte  si  raccoglievano 
c si  studiavano  con  tanto  amore  le  reliquie  fossili,  c si  scoprivano  sempre 
nuove  specie;  dall’altra  i geologi  si  erano  avvezzi  ad  esaminare  gli  strati, 
a contarli,  a distinguerli  in  gruppi,  giusta  V ordine  della  loro  sovrappo- 
sizione. Frutto  di  tali  studi  coutemporanei  doveva  essere  naturalmeuto 
la  scoperta  dei  rapporti  costauti  fra  i diversi  strati,  o meglio  fra  i diversi 
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livelli  stratigrafici,  e le  divcrao  specie  di  foaaili.  Così  trovò  come  a certi 
gruppi  di  terreni,  a certi  strati,  posti  a un  dato  livello,  corrispondessero 
iuvariabilmciite  certi  gruppi  c certe  specie  di  fossili , mentre  altri  fossil' 
apparivano  invariabilmente  associati  ad  altri  terreni,  ad  altri  strati,  posti 
ad  altri  livelli.  Trattasi,  come  ognun  vede,  di  una  scoperta,  di  una  con- 
quista a posteriurifdl  un  fatto  che  a priori  nessuno  avrebbe  immaginato. 

117.  Già  fin  dal  1750  TArduiuo,  studiando  le  montagne  di  Padova,  di 
Vicenza  c di  Verona,  aveva  stabilito  che  la  crosta  del  globo  si  compone  di 
di%*ersc  roccic,  o le  avea  divise  in  primitive,  secondarie  c terziarie.  Fucscl 
nel  1773  distingueva  dive:*si  terreni,  fissandone  l’età  relativa,  non  sol- 
tanto pei  loro  rapporti  di  posizione,  ma  anche  pei  fossili  eh’  essi  conte- 
nevano. Soldani  osservava  nel  1780  che  nel  bacino  di  Parigi  si  alternano 
gli  strati  marini  con  quelli  di  acqua  dolce.  II  celebre  Werner  finalmente, 
i cui  studi  contribuirono  tanto  ai  progressi  dì  ogni  ramo  della  geologia, 
ebbe,  dice  Lyell,  questo  merito  principale,  ebe,  cioè,  nel  suo  iusegimuicuto 
dirigeva  Invariabilmente  1*  attenzione  de*  suoi  discepoli  verso  i rapporti 
costanti  elio  si  manifestano  nella  sovrapposizione  di  certo  masse  minerali. 
Werner  è reputato  ancora  per  questo  motivo  come  l*  inventore  della  geolo- 
gia stratigrafìca,  la  quale  appunto  si  fonda  sui  rap[X)rti  costanti  che  man- 
tengono fra  loro  i diversi  strati  che  occupano  lo  stesso  livello  nella  serio 
stratigrafica;  a stabilire  tuie  costanza  di  rapporti  concorrono  anche  i fos- 
sili , corrispondendo  le  diverse  forme  organiche  ai  diversi  livelli.  Ma 
diversi  geologi  italiani  ed  altri  avevano  già  preceduto  il  celebre  professore 
di  Freiberg  su  quella  via  , in  cui  egli  avanzò  certamente  ì suoi  prede- 
cessori. 

148.  Chi  tuttavia  pare  abbia  alTcrrata  pel  primo  in  tutta  la  sua  nettezza 
il  concetto  della  distribuzione  dei  fossili  secondo  i terreni,  prima  distinti 
in  base  ai  soli  rapporti  di  sovrapposizione  e di  successione,  e abbia  quindi 
veduto  pel  primo  corno  si  potesse,  mediante  i fossili,  stabilire  1*  equiva- 
lenza dei  terreni , anche  quando  si  mostrassero  in  serie  isolate  e con 
diversi  caratteri  nelle  diverso  regioni  (sul  concetto  dcU’cqulvalenza  degli 
strati  contenenti  gli  stessi  fossili  si  basa  tutta  la  pratica  della  moderna 
geologia),  fu  William  Smith.  Questo  autore  pubblicò  nel  1700  il  suo  Qu(uiro 
dtgli  strati  britannici j nel  quale  propose  un  modo  di  classificazione, 
applicabile  alle  formazioni  secondarie  delTovest  dell’  Inghilterra,  lo  que- 
st’ opera  egli  mostra , dice  Lyell , di  sapere  assai  bene,  che  V ordine  di 
successione  di  certi  gruppi  non  era  mai  violato,  e che,  in  luoghi  anche  molto 
lontani  gli  unì  dagli  altri,  quei  gruppi  potevano  essere  identificati,  per 
mezzo  dei  fossili  organici  che  essi  contengono.  Più  tardi  si  occupò  della 
costruzione  di  una  carta  geologica  generale  dell’ Inghilterra,  la  quale  fu 
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trrmiiiata  nel  1815.  Quella  carta,  continua  Lycll , è un  monumento  che 
attesta  a un  tempo  un  talento  originale  c una  straordinaria  perseveranza. 
Smith  esplorò  tutto  il  paese  passo  a passo , senza  che  potesse  giovarsi  di 
osservazioni  eseguite  precedentemente,  senza  che  alcuno  dividesse  la  fatica 
delle  sue  ricerche.  Kiusci  in  questo  modo  a classificare  in  gruppi  naturali 
tutta  la  complicatissima  serie  delle  roccle  britauuiche.  Molte  dello  sue  sud- 
divisioni  conservano  ancora  nella  nomenclatura  inglese  il  posto  che  egli 
aveva  loro  assegnato.  La  geologica  dì  Londra  ^ fondata  nel  180T, 

«spinse  avanti  assai  rapidamente  lo  studio  della  classificazione  dei  terreni. 
Del  resto  la  paleontologia  airatigrafica  divenne  uno  studio  di  predilezione 
per  gli  scienziati  e per  gli  istituti  scientifici  d’  Europa.  Ls  opere  paleon- 
tologiche cessarono  daircssere  semplici  descrizioni  di  fossili,  e divennero 
specialmente  monografie  di  fiore  e di  faune,  considerate  e studiate  da! 
punto  di  vista  geologico,  cioè  distinte  secondo  il  diverso  livello  occupato 
da  ciascuna  nella  serie  stratigrafica.  Come  primi  modelli  di  tali  opere 
citeremo  V Essai  sur  la  géogruphie  minéralogigne  et  sur  Ics  déhrU  organi - 
quea  dea  envìronn  de  Parìa,  pubblicato  da  Cuvicr  c Hrongniart  nel  1808, 
e la  Conchiologìa  foaaiìe  aubappennìnat  pubblicata  dal  Brocchi  nel  1814. 

140.  In  fine  si  potè  stabilire  che,  asccndeudo  dal!'  imo  al  sommo  della 
serie  stratigrafica,  diverse  generazioni,  non  di  individui,  ma  di  specie,  di 
generi,  anzi  faune  o flore  diverse,  si  succedevano,  spegnendosi  le  prime 
per  dar  luogo  alle  seconde,  e queste  ad  altre,  c ad  altre  ancora,  finché, 
ultime,  c come  appena  uscite  dalle  mani  del  Creatore,  apparivano  le  ge- 
nerazioni viventi,  la  fauna  e la  fiora  attuale.  Kon  si  trattava  più  di  un 
accidente  locale,  che  potesse  spiegarsi  col  mutarsi  dello  condizioni  locali 
di  un  fondo  marino.  Quando  i geologi  d'Italia,  di  Francia,  di  Germania, 
d’Inghilterra,  riconobbero  nei  rispettivi  paesi  gli  stessi  fatti ^ numerarono, 
colla  stessa  serie  di  strati,  la  stessa  serto  di  generazioni;  quando  videro 
allo  stesso  livello  mutarsi  la  natura  degli  strati  , ma  non  le  specie  dei 
fossili  da  loro  contenuti  ; quando,  con  un  maraviglloso  accordo,  risposero 
all’Europa  1*  Asia  o l'Africa,  e all’  antico  contiuoute  il  nuovo;  rimase 
inconcussa  runiversalitù  del  fatto.  Non  si  trattava  più  delle  vicissitudini  di 
un  fondo  marino  qualunque  , ma  delle  vicende  della  terra:  non  era  più 
questa  o quella  regione  ohe  avesse  subito  in  tale  o tal’ epoca  tali  o tali 
modificazioni,  che  ne  avessero  spento  o scacciato  i primitivi  abitatori , c 
determinato  altri  a ripopolarla;  ma  tutta  la  superficie  della  terra  si  era 
più  c piu  volte  rimutata  , cd  era  più  e più  volte  divenuta  la  tomba  di 
tutti  i suoi  (ibitatori,  ed  altrettante  volte  si  era  vista  ripopolata  da  altri 
animali,  da  altre  piante  , quasi  altrettante  volte  un  fiat  creatore  facesse 
pullulare  1*  albero  della  vita  sul  campo  della  morte. 
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150.  Una  volta  trovato,  come  la  distribuzione  delle  reliquie  organiche, 
considerate  nelle  diverse  specie,  rispondesse  alla  serie  degli  strati  sedi* 
meutari  considerati  nella  loro  sovrapposizione;  come  in  fÌDc  lu  paleonto- 
logia rispondesse  invariabilmente  alla  stratigrafia;  si  iutenderii  facilmente 
come  si  potessero  riannodare  le  membra  delle  formazioni  sparte,  ricom- 
porre la  serie  stratigrafiea  dì  una  regione  per  quanto  vasta,  ripigliarla  al  di 
lil  dei  mari;  ricreare  insomma  come  non  mai  interrotta  nè  sturbata  quella 
serie  di  fondi  marini,  che,  sovrapposti  regolarmente  Tuno  airaltro,  ci  avreb- 
bero narrato  le  vicende  dei  mari  c dei  contiuenti.il  fatto,  su  cui  si  basa 
attualmente  la  geologia  stratigrafiea,  può  esprimersi  così:  — esiste  una  serie 
di  fiore  e di  faune  diverse,  che  si  succedettero  !’unH  all'altra  sulla  faccia  delia 
terra;  ciascuna  di  queste  fiore  e di  queste  faune,  c ciascuna  delle  specie  che  le 
coinpongutio,  sono  caratteristiche  di  una  data  formazione.  — Questo  fatto  si 
può  ridurre  ad  un  principio  di  applicazione  fecondissimo,  e tradursi  nel 
seguente  assioma  : gli  strati  conUnenti  It  identiche  specie,  sono  conicmiìo- 
ranci.  Questo  fatto,  che  serve  di  base  alla  paleontologia  stratigrafica,  non 
fa,  come  si  ò visto,  la  scoperta  uè  di  un  sol  uomo  , nè  dì  un  sol  giorno. 
La  conquista  dì  quel  vero,  che  io  vi  ho  presentato  come  un  assioma  sem- 
plicissimo, costò  quasi  quattro  secoli.  Anzi  ò soltanto  dal  principio  di  questo 
secolo,  che  si  può  dire  essere  stata  la  geologia  unita  indissolubilmente  alla 
paleontologia.  Ma  pur  così  unita  dovè  passare  per  una  serie  d' infinite  tran- 
sizioni. Una  schiera  pressoché  innumerevole  di  ingegni  adoprossi  a svolgere 
il  gran  problema  dei  rapporti  fra  la  serie  degli  strati  e la  serie  delle  fiore  c 
delle  faune:  ne  risultarono  divise  e suddivise  contemporaneamente  le  fiore 
e le  faune,  come  divise  o suddivise  risultarono  le  formazioni.  Se  Werner 
aveva  stabilito  con  certa  verità  le  prime  divisioni  della  massa  dei  terreni, 
molti  geologi  più  tardi,  dì  mutuo  accordo,  scomposero  quei  gruppi  primi- 
tivi , e ne  formarono  sette.  * Alcide  d'Orbìgny,  più  ardito,  giunse  al  nu- 
mero ventiaette,  cioè  divise  la  massa  stratificata  del  globo  in  ventisette 
grandi  gruppi,  caratterizzati  ciascuno  da  una  fauna  c da  una  flora  speciale, 
che,  tutte,  succedendosi  Tuna  all’ altra,  preesistettcro  alla  fauna  e alla 
fiora  attuale.  Ma  non  bastava:  dieci  soltanto  dei  ventisette  gruppi  stabiliti 
da  d’Orbigoy,  cioè  i dieci  gìorcsi , divennero  trentatrè  nelle  mani  di 
Oppcl,  e chi  sa  quanti  in  quelle  di  Quensiedt  ! L'  opera  ferve  ancora. 

151.  Io  non  vi  dirò  che  sia  tutto  oro  purissimo  quanto  è l'opera  dei  citati 
c di  altri  distintissimi  geologi.  Non  si  vaol  negare  , che  le  idee  preconi 


I I sette  graiwU  gm|ipi  «ceeUatt  dai  geologi  raodorni  coso  quelli  che  •erroao  anche  attuai- 
iMDte  di  baso  alla  dassaalone  dai  torroni:  atoiel»  paiscsoiet,  triasM,  pturssi*  «rafsrW, 
ler^mri , qvaten%art. 
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ccttC)  la  tenacia  (l'un  sistema,  la  confusione  del  parziale  col  generale ^ o 
«|trc  tali  miserie  deirumana  mente  , non  abbiano  per  loro  parte  contri- 
buito ad  erigere  edifici  in  cui  altri  può  e a buon  diritto  additare  il  falso, 
l'esagerato,  il  convenzionale.  Si  può  lottare,  e si  lotta  continuamente,  circa 
il  numero  di  queste  faune  comparse  e spente  successivamente  ; sul  loro 
.succedersi  piuttosto  continuo  ebe  ad  intervalli;  sui  veri  caratteri  distintivi 
di  un'epoca  piuttosto  eho  di  un  periodo  deU'cpoca  stessa  ; sul  collocamento 
•di  un  terreno  o di  una  fauna.  Infine  il  cozzo  delle  opinioni,  condizione  pri- 
maria dello  sviluppo  di  una  scienza,  continua,  anzi  si  accresce  coU'accrc- 
seersi  degli  accordi,  e le  tenebre  del  mistero  sembrano  farsi  in  molti  punti 
più  fitte,  mano  mano  che  in  altri  punti  si  accresce  la  luce  della  scienza. 
Ma  un  fatto,  da  tutti  ammesso,  ò che  sulla  terra  si  succedettero  in  gran 
numero  faune  e fiore  diverse  , che  le  une  dopo  le  altre  conipar%'cro  e si 
spensero. 

152.  Nè  solo  i geologi  sono  d'accordo  nel  concetto  generale  di  questo  fatto; 
ma  convengono  pienamente  nel  riconoscere  certi  grandi  gruppi  , affatto 
distinti  stratigrafieamcntc  e paleontologicamente  , ed  anche  certe  grandi 
suddivisioni  di  ciascuno  di  questi  gruppi  principali.  Insomma,  se  non  si 
accordano  ancora  sui  giorni  e sugli  anni , convengono  picnameute  circa 
i secoli  c gli  evi  della  storia  della  terra.  Anche  quelli  fra  i paleontologi 
(e  il  numero  se  ne  accresce  di  molto)  che  ammettono  il  la  tra- 

«formaziont  delle  specte,  che  ripetono  il  mutarsi  delle  faune  e delle  flore 
da  un'epoca  all'altra,  non  dalla  comparsa,  ossia  dalla  creazione,  di  nuove 
apccie,  ma  dui  modificarsi  delle  antiche , non  rifiutano  per  nulla  ciò  elio 
dagli  altri  è ammesso,  circa  il  realo  successivo  mutarsi  dello  fanne.  Solo 
al  concetto  dello  successive  creazioni  sostituiscono  quello  di  successivo 
metamorfosi. 

Del  resto  spero  che  la  rassegna  dei  diversi  terreni,  quali  si  presentano 
in  serio  stratigrafica  (divenuta  serie  cronologica , por  gli  studi  associati 
della  paleontologia  e della  stratigrafia),  darà  al  lettore  un  concetto  adeguato 
dello  stato  della  scienza  oggigiorno  ; gli  suggerirà  mano  mano  un  modo 
conveniente  di  apprczzazione  dei  fatti  e delle  deduzioni,  che  già  si  scopri- 
rono 0 derivarono,  o che  si  andranno  mano  mano  scoprendo  e derivando. 
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DELLA  CONSEUVAZION’E  DELLE  RELIQUIE  ORGANICHE 
IN  SENO  ALLA  TERRA. 

15S  Ne]  capitolo  precedente  abbiamo  veduto  come  nacque  la  lìaleontologia 
étratigraficaf  CQvnn  cioò  i fosstlii  considerati  dapprima  semplicemente  come 
relìquie  organiche,  diventarono  in  seguito  caratteristiche  dei  diversi  ter» 
reni,  sicché  dalla  presenza  di  una  sola  specie  ai  deduce  il  livello,  che  nella 
serie  stratigrafica  occupa  un  terreno,  uno  strato  qualunque,  benché  appa- 
jano  isolati  dagli  altri  terreni,  dagli  altri  strati.  A questo  modo  si  riuscì 
a ricomporre  la  pila  degli  strati,  o trovarne  gli  equivalenti  in  qualunque 
regione  del  globo,  a rappresentarne  la  serie  nella  sua  unità  e universalità, 
a numerare  e studiare  gli  strati  in  quelPordinc  stesso  in  cui  di  fatto  si 
formarono,  soeoudo  lo  diverse  epoche,  sulla  superficie  terrestre.  Noi  po- 
tremmo già  dunque  narrare  la  storia  de)  globo,  quale  si  legge  sulle  pagine 
del  gran  libro,  ricomposto,  ricucito  nel  modo  suddetto.  Ma  prima  sentiamo 
il  bisogno  di  proporci  alcuni  quesiti,  che  riguardano  t fossili  in  generale, 
e principalmente  il  valore  di  certi  rapporti  fra  la  natura  dei  fossili  e la  con- 
dizione originaria  degli  strati,  cioè  le  condizioni  del  globo  in  ciascuna  di 
quelle  epoche,  in  cui  le  reliquie  organiche  furono  sepolte  nei  diversi  strati. 

lo4  I principali  quesiti  sono  questi:  1.^  Come  si  conservarono  le  reliquie 
organiche  in  seno  agli  strati  ? 2.^  Come  mai  dalla  natura  e dalle  circoatnnzu 
dei  diversi  fossili  possiamo  dedurre  le  condizioni  originarie  dei  diversi 
strati , 0 meglio  le  condizioni  del  globo  nelle  diverse  epoche  c i diversi 
avvenimenti,  che  vi  si  succedettero?  Per  rispondere  a questi  quesiti  dob- 
biam  ricorrere  anche  questa  volta  al  principio  fondamentale  della  geolo*> 
già:  « a ideatici  effetti  corrispondono  identiche  cause  ",  e interrogare 
per  ciò  la  natura  attuale. 

155.  Anzi  tutto  intendiamoci  bene  circa  il  valore  della  parola  /os^iVc;  poi- 
ché io  credo  che  il  concetto  di  fossile  sia  tutt’altro,  in  genere,  che  ben  deter- 
minato ; e noi  sarà  mai  abbastanza,  finché  i geologi  stessi  lavorano  a con- 
fonderlo, come  p.  OS.,  quando  si  parla  dellbiomo  fostiUt  quasi  di  un  qual- 
che cosa  che  ci  porta  al  di  là  di  quei  limiti  del  tempo  i quali  alla  specie 
umana  vengono  assegnati  dalla  storia  c dalla  rivelazione.  ^ 
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15B.  La  fossllizzaziouc  ò volgarmente  riguardata  come  un  feuomcuo  pu- 
ramente geologico,  relativo  cioè  al  passato  del  globo.  AITidca  di  un  fossile, 
o,  come  più  volgarmente  si  dice,  di  una  petrifìcazioue,  si  attacca  )' altra 
di  unii,  smisurata  autichitù,  a tal  segno,  che  uomini  dotti  c giornali  più 
o meno  seri,  quuudo  parlano  dì  uomo  foMilcy  intendono  d*un  uomo,  la  cui 
esistenza  precedette,  ehi  sa  di  quante  miriadi  di  anni  c di  secoli,  il  sesto 
di  della  Genesi.  Intanto  gli  uomini  fossili  si  moltiplicano  ogni  giorno  ; e 
tuttavia  nou  pare  che  rumana  razza  siasi  appieno  assicurato  il  vanto  d'una 
favolosa  antichità. 

Si  combatta  un  errore  volgarissimo,  proveniente  da  un  falso  valore  ac- 
cordato ad  una  parola  che,  por  lo  meno  nella  scienza,  suona  tutt’ altro.  Sì 
cmiibatta,  perchè  le  questioni  p'ù  gravi  siano  intese  nel  loro  vero  aspetto, 
siano  ricondotte  sul  loro  vero  campo,  nò  divaghino  neirarbitraiio,  neirim> 
mnginoso,  nel  campo  infine  di  una  scienza  che,  in  difetto  di  cognizioni,  si 
fonda  sulle  parole  male  interpretate. 

157.  Per  la  scienza  il  ftmtle  non  ò un  essere  antico,  ma  è sempliccmcnti^ 
un  essere  conservato;  la  fossilizzazione  non  ò fatto  che  si  riporti  ad  epo- 
che  antichissimo,  ma  è fenomeno  d'ogni  epoca;  essa  e non  solo  un  feno- 
meno geologico,  ma  uu  fenomeno  di  dinamica  terrestre.  Vi  sono  fossili  sui 
quali  si  contano  miriadi  di  secoli  ; ve  ne  sono  di  quelli  sui  quali  appena 
si  numerano  gli  anni  o t giorni.  Noi  possiamo  studiare  i fossili  antichi  per 
ciò  appunto  che  ogni  giorno  esseri  organici  si  fossilizzano. 

L'importante  si  è che  i fossili  (si  intendano  con  questo  nome  le  sole  reliquie 
organiche  o se  ue  amplifichi  il  significato  scientifico  fino  a comprendervi 
anche  i corpi  inorganici  sepolti  nello  viscere  della  terra)  sono  i piu  prC' 
ziosi  documenti  della  storia  del  globo;  sono  lo  medaglie  d’ogni  epoca,  ap- 
punto perchè  d’ogni  epoca  portano  la  data,  e ordinate,  secondo  l’ordine 
di  sovrapposizione  dei  diversi  strati,  ci  scrivono  la  cronologia  del  globo, 
0 ne  rilevano  tutti  gii  sconvolgimenti , tutte  le  transizioni.  Ma  per  inter- 
pretare tali  documenti  è d'uopo,  come  per  ogni  altro  fatto  geologico,  con- 
sultare il  presente.  La  palconColotjia  attuale  ci  può  sola  dar  la  chiave 
della  2taleo?Uolo</ia  geologica. 

158.  Che  cosa  c uu  fossile?  — Io  piglio  la  parola  nel  senso  piu  largo, 
giusta  le  esigenze  della  scienza  attuale.  Definisco  il  fossile  — un  oggetto 
conservato  in  qualunque  porzione  della  crosta  solida  del  globo.  * ~ Anche 


I I.A  geologia  non  ha  per  nulla  ristretto  il  valore  ilclla  parola  fouile.  FotiiUi . . . t/u*  e 
Itrrn  f/foditur.  dire  il  Learieon  del  ForeolUnl.  Osservo  suliantu,  ohe,  nel  liogua^pio  geologiro, 

«luando  si  nominano  ì fo»9ÌÌf  senza  alcun  predicato,  ai  le  reliquie  organiche  sepolte. 

•'onservatc,  la  seno  alla  terra. 

m 
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una  freccia  di  selce,  auchc  uu  ciottolo,  per  me  sono  uu  fossile,  e al  pari  di 
un  dente,  di  una  conchiglia,  mi  narra  gli  avvenimenti  del  globo.  Se  un  am- 
monite mi  attcsta  una  fauna  spenta,  una  freccia  mi  assicura  della  comparsa 
doiruomo,  e un  ciottolo  striato  della  presenza  di  un  ghiaceiajo.  — Se  vi  piace 
di  mantenere  la  parola  focile  sacra  ad  esprimere  una  reliquia  organicay 
sostituite  nella  defìnizione  questo  nome,  col  suo  attributo,  che  lo  determina, 
alla  parola  iudermiuata  di  oggetto,  e dite  : un  foMÌle  è utia  reliquia  orga- 
nica conservata  in  qualunque  porzione  della  crosta  solida  del  globo.  — 
Infatti  lo  studio  della  natura,  e dei  giacimenti  delle  reliquie  organiche  nei 
depositi  terrestri,  costituisce  quello  che  si  direbbe  il  corpo  della  scienza 
paleontologica.  Anche  noi  ci  occuperemo  quasi  esclusivamente  di  essi. 

150.  Le  spoglie  organiche,  esposte  agli  agenti  atmosferici,  si  putrefanno. 
Il  processo  della  vera  putrefazione  i>otrà  essere  ritardato  per  diverse  circo- 
.ntanze,  cd  anche  impedito,  ma  non  si  impedirà  la  totale  disorganizzazione  di 
un  corpo  organico  qualunque  esposto  agli  agenti  atmosferici.  Sottratto  in- 
vece alI*aziode  atmosferica,  potrà  conservarsi  a tempo  indefinito. — La  prima 
condizione  della  conservazione  degli  esseri  organici  è adunque  che  siano 
sottratti  agli  agenti  atmosferici.  L'uomo  ha  inventato  diversi  processi  per 
ciò,  e la  natura  ha  adottato  universalmente  quello  di  porli  al  riparo  nelle 
profondità  dc’suoì  depositi. 

Ma  in  qualunque  condizione  si  trovi  un  organismo , se  avviene  la 
sua  decomposizione,  questa  sarà  più  o men  rapida  a seconda  della  na- 
tura diversa  delle  diverse  parti  dell’  organismo  stesso.  Le  ossa,  p.  cs.,  sì 
consen'ano  lungo  tempo  anche  esposte  aH'arìa  aperta,  mentre  i muscoli 
imputridiscono  rapidamente  anche  in  ambienti  riparatìssimi.  K già  per 
ciò  solo  a presupporsi  quello  che  si  avvera  di  fatto,  cioè  conservarsi  allo 
stato  fossile  tanto  più  facilmente  le  parti  dcirorganismo,  quanto  esse  sono 
più  dure  e resistenti.  Più  scientìficamente  si  direbbe,  secondo  le  esperienze 
di  Ilugard,  quanto  più  contengono  di  sostanze  lapidee.  Si  potrebbero  sotto 
questo  rapporto  dividere  le  parti  degli  organismi  in  classi,  alle  quali  cor- 
risponderebbero realmente  1’  abbondanza  relativa  c il  migliore  stato  di 
conservazione  dei  fossili  di  tutte  le  epoche.  Una  prima  classe  compren- 
derebbe le  parti  in  condizioni  più  favorevoli  alla  conservazione,  come  denti, 
ossa  di  mammiferi,  d’uccelli,  rettili,  polipai,  conchiglie,  ccc  *,  una  seconda 
classe,  ossa  di  pesci,  gusci  dì  echinodermi  e di  crostacei,  ecc  ; una  terza 
classe,  le  parti  cornee,  come  corna,  ugno,  peli,  ecc. ; una  quarta,  le  car- 
tilagini; una  quinta,  le  partì  molli,  come  muscoli,  sostanze  gelatinose. 

IttO.  Ma  la  tassidermia,  ossia  Tartc  di  conservare  le  sostanze  organiche,' 
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non  si  afììda  alla  naturale  resistenza  di  certe  parti,  nò  sta  paga  di  sottrarn; 
le  più  corruttibili  all'  azione  atmosferica.  Ricorre  a diversi  processi , non  * 
ultimo  dei  quali  è di  rilevare  almeno  l’ improuta,  o il  modello  degli  orga- 
nismi, 0 dello  parti  di  essi,  che  non  si  potrebbero  assolutamente  conservare 
cosi,  a seconda  dei  casi,  intonaca,  injetta,  imbibisce,  ecc.  ecc.  La  natura  ha 
posto  già  molto  prima  di’noi  in  pratica  tutti  questi  processi,  e ne  conosce 
di  quelli  che  per  noi  sono  ancora  un  mistero. 

1 fossili  si  trovano  di  fatti  in  condizioni  molto  diiferenti  gli  uni  dagli 
altri,  acoennaudo  a diversi  processi  di  conservazione.  Il  seguente  Bptcchio 
classifica  i fossili  secondo  il  loro  diverso  modo  di  conservazione  ; 


f I.  Organismi  conservati 
I 1.  Fossili  sepolti 

2.  Fossili  incrostati 

3.  Fossili  imbibiti. 

II.  Organismi  trasformati. 

III.  Organismi  sostituiti. 


IV.  Organismi  modellati 

1.  Modelli 

a)  Modelli  interni 
A)  Modelli  esterni 

2.  Impronte  • 

a)  Impronte  fisiologiche 

b)  Orme. 


161.  Cominciando  dal  primo  gruppo,  cioè  dagli  organismi  conserveUif  in- 
tendo, che  si  debbano  ritenere  come  tali  quelli  soltanto  (e  sono  la  maggior 
parte),  che  si  conservarono  realmente,  sostanzialmente,  o in  tutto,  o almeno 
in  parte,  quali  erano.  Le  conchiglie  delle  sabbie  c delle  argille  subapeu- 
ninc,  salvo  la  perdita  di  una  gran  parte  delle  cosi  dette  materie  animali, 
ed  altre  leggieri  modificazioni,  si  presentano  quali  si  potrebbero  racco- 
gliere attualmente  lungo  i lidi  del  mare.  Altri  fossili  perù,  benché  conser- 
vati nel  senso  thè  abbiam  detto,  presentano  modificazioni  più  profonde, 
fino  al  punto  dì  mostrarsi,  come  si  suol  dire,  pfctrificati.  Le  coucbìglie  di 
Esino,  p.  cs.,  si  potrebbero  scambiare  per  opere  di  scultura,  eseguite  in 
marmo  durissimo.  Ciò  vuol  dire,  che  alla  conservazione  degli  organismi 
provvide  natura  con  diversi  processi.  Sotto  questo  rapporto  gli  organismi 
conservaci  si  possono  dividere  in  tre  categorie  principali.  La  prima  è quella 
deì/otsili  sepolti  j ossia  conservati  per  semplice  inumazione  ; la  seconda  è 
quella  dei incrostaiifO  conservati  per  incrostazione  ; la  terza  è quella 
dei  fossili  imbibici f o conservati  per  imbihimento  di  un  liquido  comervatorc. 

163.  Cominciando  dai  fossili  della  prima  categoria,  ossia  dagli  organismi 
conservati  per  semplice  inumazione  entro  i depositi  rocciosi,  la  ragione 
della  loro  conservazione  sta  nello  stesso  fatto  semplicissimo  della  loro  inu- 
mazione. Gli  organismi  sepolti  sono  sottratti  alla  influenza  atmosferica,  e 
sottrarre,  comunque,  gli  organismi  aH'azione  atmosferica,  è,  come  abbiam 
detto,  il  modo  ordinarlo  praticato  dall’arte  c dalla  natura  per  conser- 
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varll.  Alla  semplice  sottrazione  dell’  azione  atmosferica , cioè  al  processo 
negativo,  si  aggiunge  sovente  un  processo  positivo,  cioè  rappìicazione  di 
sostanze  conservatrici.  Le  sostanze  minerali  dei  depositi  possono  fungere 
ì’u/fi'MO  del  sale,  del  grasso,  del  carbone  in  polvere,  impiegati  daU’artc. 
L’organismo,  o certe  parti  dì  esso,  sì  conservano  cosi  quali  sono,  purchiV 
siano  sottratti  alTinduenza  degli  agenti  esterni.  Così  conservati  trovansi, 
p.  es.,  gli  antichissimi  ossami  delle  caverne,  ove  la  sostanza  ossea  si  con- 
serva qual’ò,  spogliata  soltanto  o in  tutto  o in  parte  delle  sostanze  grasse^ 
gelatinoso,  delie  sostanze  dette  più  propriamente  animali.  II  solo  toner 
immersa  ncU’acqua,  specialmente  se  rinnovata,  una  sostanza  animale,  tV 
un  ritardarne  la  putrefazione.  Sovente  perù  lo  strato,  il  deposito,  in  cui  i 
fossili  sono  se])o!ti,  esercita  un  potere  antisettico,  ossia  conservatore,  stante 
la  natura  dello  sostanze , onde  Io  strato  è composto.  Come  esempio  della 
virtù  antisettica  di  un  deposito  citeremo  quello  notissimo  della  torba. 

1G3.  Nel  1747,  nell’  isola  di  Axholme  (Lincolnshiro),  a 1,*"  82  sotto  la 
torba,  fu  scoperto  il  corpo  d’una  donna,  con  sandali  antichissimi.  Un  corpo- 
perfottamente  vestito  con  stoffa  di  pelo  fu  trovato  in  Irlanda  in  uno  strato 
di  gliiaja,  coperto  da  3,™  30  dì  torba.  Nel  SommcrseUliirc  furono  estratti 
dalle  torbe  porci,  conservanti  la  pelle  membranosa,  coperta*di  peli,  conver- 
titi del  resto  in  adiiìocera  o,  come  si  dice,  saponificati.  Duo  corpi,  sepolti 
da  28  anni  o 9 mesi  a l m.  di  profonditù  nella  torba  nel  Derbyshire,  si 
ritrovarono  intatti  quasi  fossero  recentemente  estinti.  * 

104  La  seconda  categoria  degli  organismi  conservati  è quella  dei  fottàilt 
incrostati,  ossia  conservati  per  naturale  incrostazione.  L’arte  ha  inventato 
un  gran  numero  di  intonachi,  di  vernici  per  preservare  dagli  agenti  esterni 
lo  sostanze  corruttibili,  che  le  preme  conservare.  Anche  la  natura  ha  i 
suoi  intonachi,  le  suoTOniicì.  Anzi  l’arto  si  è appropriata  immediatamente 
certi  processi  della  volgendoli  a suo  servigio.  Chi  non  ha  visto  nei 

musei  dei  granchi,  degli  uccelli  col  loro  nido,  dei  canestri,  incrostati,  p.  es., 
dalle  acque  di  Carlsbad  ? Del  processo  d’ incrostazione  abbiam  già  parlato  a 
sufHcenza  nella  prima  parte  di  quest’opera  : aggiungeremo  ora  soltanto, 
che  è anche  un  processo  dì  conservazione.  Gli  organUmi,  piante  o animali 
che,  abbandonati  alla  superficie  del  suolo,  verrebbero  in  breve  tempo  con- 
sunti, posti  invece  sulla  via  di  un’acqua  incrostante,  si  conserveranno,  anzi 
r incrostazione  ne  conserverà  esattamente  le  forme. 

165.  La  formazione  dei  travertini,  p.  cs,,  è anche  un  fenomeno  di  fossi- 
lizzazione su  grande  scala.  Sono  principalmente  i vegetali  che,  incrostati, 
generano  quelle  masse  calcaree  enormi,  che  sì  scavano  come  pietre  da 
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coatruzionc.  I travertini  stcbaì  contengono  faeilincnto  conchiglie  e Ob$:imÌ. 
che , abbandonati  alla  superficie  del  suolo , ai  sarebbero  indubbiamente 
decomposti  e dispersi.  Gli  ossami  nello  caverne  talvolta,  c le  brecce  ossi- 
fere ordinariamente,  presentano  casi  assai  pratici  di  un  tal  modo  di  con- 
servazione. Cosi  si  trovarono  conservali  nel  travertino  dei  dintorni  di  lla- 
gnorea  un  cranio  umano;  nelle  breccio  del  Mediterraneo  umane  relìquie;  c 
in  un  calcare  incrostante,  ancora  in  attualità  di  formazione,!  famosi  sclie- 
IctrI  umani  della  Guadalupa.  Eccovi  altrettanti  uomini  fossili,  cioè,  secondo 
la  definizione,  che  abbiali!  data  dei  fossili  (§  158),  altrettanti  avanzi  umani 
vonserviUi  in  una  porzione  della  croita  tolida  del  globo.  Nessuno  negherà, 
che  quegli  fostUi  potevano  essere  non  più  antichi  delle  medaglie 

deir  epoca  di  Edoardo  I,  cementate  da  un  conglomerato  ferruginoso,  sco- 
perto a 10  piedi  sotto  il  letto  dt  un  fiume  u Futburg. 

IGt).  La  terza  categoria  degli  organismi  conserv(Ui  ò quella  dei  fossili 
imbibitiy  ossia  conservati  per  imbibìmento  di  un  liquido  conservatore. 

Le  sostanze  disclo'tc  nell'acqua  possono  penetrare  attraverso  i tessuti 
organici  anche  i più  fitti,  c riempirne  i vacui.  Millo  esperimenti  vi  pro- 
vano questo  fatto.  Per  semplice  imhibtzioue  potrà  un  organismo  pigliare 
in  tutto  e per* tutto  {'aspetto  lapideo,  ossia  i caratteri  del  deposito  che 
io  involge.  È il  caso  più  communc  dello  cosi  dette  petrifìcazioni.  Qui 
tuttavia  la  sostanza  organica  rimane  ancora,  ma  come  mascherata  dalla 
imbibizione.  I legni  silicizzati,  p.  cs.,  conservano  ancora  la  sostanza  lignea, 
secondo  le  esperienze  di  Barkinsou,  benché  non  si  distinguano  per  nulla, 
quanto  alla  materia,  dalle  agate. 

167.  Goeppert  stabili  una  serio  di  esperienze  interessantissime,  tenendo 
dello  frazioni  di  vegetali  o di  animali  immerso  in  soluzioni  calcaree,  sili- 
cee, metalliche,  e ottenne  bei  saggi  di  mineralizzazione.  Tenne,  p.  es., 
per  alcuni  giorni  immerse  in  una  soluzione  concentrata  di  solfato  di  ferro 
esili  lamiuette  di  pino.  Avendole  essiccate  e sottomesse  ad  una  tempera- 
tura abbastanza  elevata,  perchè  ogni  sostanza  organica  fosse  eliminata, 
gli  rimase  l'ossido  di  ferro,  che  riproduceva,  sotto  al  microscopio,  la  tessi- 
tura del  vegetale,  in  guisa  che  se  ne  scorgevano  i vasi  più  minuti,  carat- 
teristici di  quella  famiglia.  Io  credo  che  non  si  tratti  in  queste  esperienze 
che  d’un  perfettissimo  imblbimcuto,  per  cui  la  sostanza  minerale,  pene- 
trando ogni  vacuo  molecolare  del  tessuto,  conservasse  modellata  perfetta- 
mente la  forma  deH  orgauismo , anche  quando  era  questo  consumato  dal 
fuoco. 

16S.  Tasso  di  volo  su  questo  argomeuto,  porche  dobbiamo  rinvenirvi  più 
tardi,  quando  vedremo  quanta  parte  abbia  avuto  nella  costituzione  del 
globo,  ossia  nella  trasformazione  delle  grandi  masse  rocciose  un  prò- 
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cesso,  di  cui  la  natura  ha  fatto  uso  nella  maggior  parte  dei  casi,  per  la 
conservazione  degli  organismi  delle  età  più  remote.  Passando  ora  al 
secondo  gruppo  dei  fossili  contemplati  nello  specchio  (§  IGO),  che  inten- 
diamo noi  per  organismi  trat^ormati?  — In  questi  fossili  rorganismo  è an- 
cora conservato  sostanzialmente,  ma  ha  perduto  i suoi  caratteri  esterni: 
ha  perduto  buona  parte  de* suoi  costitutivi;  la  sua  struttura,  i suoi  carat- 
teri 6sìei  801)0  talmente  alterati,  che  nessuno  per  avventura  ne  indovine- 
rebbe la  primitiva  natura  , se  la  scienza  non  fosse  dotata  di  altri  meazi 
analitici  oltre  la  superficiale  esperienza  do*  sensi.  Accennerò  due  soli  esempi 
di  tale  trasformazione:  la  spalizzazionc  delle  conchiglie,  e la  carbonizza- 
zione dei  combustibili  fossili. 

ICO.  Negli  strati  calcarci  si  incontrano  sovente  delle  conchiglie,  degli 
echini,  dei  coralli,  che  mantengono  intatte  tino  allo  scrupolo  le  forme  esterne. 
Se  li  spezzate,  in  luogo  di  un  semplice  calcare,  o di  un  calcare  che  mostra, 
come  nei  fossili  semplicemente  conservati,  i tratti  più  squisiti  della  strut- 
tura organica , voi  trovate  un  calcare  epatico , anzi  uun  spato  calcareo, 
perfettamente  cristallizzato.  Così  trasformati  sì  mostrano  sovente  i coralli 
delPAzzarola  presso  Lecco,  e le  conchiglie  di  Saltrio. 

170.  I combustibili  fossili  non  souo  altro,  come  dimostreremo  meglio  in 
seguito,  che  ammassi  di  vegetali,  cons(‘rvati  in  grembo  alla  terra.  Ma  a chi 
cadrebbe  in  monte,  p.  cs. , che  gli  strali  di  carbon  fossile  rappresentino 
altrettante  vergini  foreste,  fossilizzate  in  seno  alla  terra;  mentre  il  carbon 
fossile  si  mostra  sotto  forma  di  una  roccia  nera,  lucida  e compatta,  ove 
rocchio  più  acuto  non  scorgerebbe  nè  una  cellula,  uè  una  fibra?  Quelle 
vergini  foreste,  mentre  erano  coiwerratc,  erano  anche  trasformate. 

Anche  qui  sorvoliamo,  e siamo  ben  lungi  per  ora  dal  voler  penetrare  il 
mistero  di  tali  trasformazioni.  Quei  fossili  attestano  questa  virtù  trasfor- 
matrice della  natura,  eoi  scrvlrnimo  più  tardi  a penetrarne  le  leggi,  a 
farci  conoscere  come  l’attuale  costituzione  del  globo  si  debba  in  gran  parte 
a quella  virtù,  per  cui  la  natura,  come  converto  in  calcare  cristallino  il 
guscio  di  una  conebiglia,  può  cambiare  in  calcare  saccaroidc  o eristallino 
una  montagna  di  calcare  compatto,  o come  carbonizza  un  arboscello  tu 
seno  alle  acque,  così  può  convertire  in  litantrace  una  foresta. 

171.  Lo  specchio  IGO)  compone  il  terzo  gruppo  di  organismi  sostituiti. 
Qui  non  solo  è perduta  una  parte  delle  sosttinzc  costituenti  rorganismo;  non 
solo  sono  profondamente  modificati  i caratteri  fisici , e cambiata  la  strut- 
tura del  fossile;  ma  il  fossile  stesso  e cambiato  sostanzialmente,  e si  può 
dire  che  non  è più,  perchè  sostituito  da  altre  sostanze,  le  quali  non  fecero 
che  assumere  la  forma  deirorganismo  distrutto.  K frequentissimo  il  caso 
di  conchiglie  trasformate  in  pirite,  o solfuro  di  ferro , di  foglie  e tronchi 
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cambiato  in  ferro  ossidato,  ccc.  La  sostituzione  può  essere  totale,  può  essere 
parziale;  può  darsi  puro  che  una  parte  delle  sostanze  native  del  fossile 
entrino  nella  composiziono  del  corpo  che  gli  si  è sostituito,  assumomlono 
la  forma  : ma  a ogni  modo  si  verifica  pur  sempre  una  vera  sostituzione 
di  una  sostanza  ad  un’ altra. 

172.  Qui  dohhiamo  arrestarci  a sancire  ÌI  fatto,  scuza  cercarne  le  ragioni. 
Le  esperienze  però  ci  dimostrano  intanto  come  questa  singolare  virtù  non  ù 
privilegio  delTantica,  a cui  abbia  rinunciato  la  novella  natura.  I portenti 
elettro~chimici  dipendono  appunto  dalla  facoltà  che  hanno  le  correnti  gal- 
vaniche di  sciogliere  un  corpo  atomo  per  atomo,  per  ricomporlo  altrove 
sott’altra  forma.  Cosi  un  pezzo  informo  di  rame,  che  pesca  nel  bagno  di 
un  apparato  di  galvanoplastica,  scompare  a poco  a poco,  e si  ricompone 
altrove,  per  un  suirposto,  in  forma  di  medaglia.  Se  una  corrente  galvanica 
può  scomporre  un  corpo,  e ricomporlo  altrove  sotto  una  data  forma , può 
anche  distruggere  un  organismo , atomo  per  atomo , e sostituirvi , pure, 
atomo  per  atomo,  un’altra  sostanza  che  ne  riproduca  la  forma.  II  vuoto, 
lasciato  da  una  molecola  di  un  organismo  che  si  scompone,  può  ben  figu- 
rare come  l’incavo  di  un  modello  di  cera,  entro  il  quale  si  precipita  i! 
rame  in  un  apparato  di  galvanoplastica,  sostltnondo,  cioò  riproducendo 
la  forma  della  medaglia,  che  fu  dianzi  staccata  dal  modello  suddetto.  K 
quando  sì  consideri  che  l’ organismo  può  scomparire  molecola  per  mole- 
cola, cd  essere,  molecola  per  molecola,  sostituito,  si  iiitendorù  come  esso 
organismo  non  possa  essere  soltanto  modellato  (chè  dei  modelli  dobbiamo 
discorrere  più  tardi),  ma  veramente  riprodotto  integro  nella  forma,  ben- 
ché diverso  nella  sostanza.  Ciò  è tanto  per  dire  come  la  sostituzione  di  un 
fossile  sìa  tntt'altro  che  un  caso  impossibile,  e trovi  anzi  delle  buone  ana- 
logie nei  fenomeni  già  rilevati  dall*  esperienza.  Qui  però  più  che  altrove 
sentiamo  il  bisogno  di  rinviare  le  indagini  ad  altro  tempo.  Questo  lavoro, 
per  cui  una  conchiglia  calcarea  si  trasforma  in  una  conchiglia  di  solfuro  di 
ferro,  è parte  di  quello  stesso  lavoro  grandioso,  per  cui  tutta  la  massa  del 
globo  si  ò trasformata  o tende  a trasformarsi.  Come  mia  conchiglia  si  cain- 

* bìa  in  pirite,  cosi  uno  strato  d’argilla  può  cambiarsi  in  uno  strato  di  mi- 
caschisto.  Questo  fremito  occulto  che  ricerca  gl?  atomi  nelle  ime  vìscere 
della  terra,  c li  agita,  li  trasporta,  li  associa,  servendosene  come  di  al- 
trettanti elementi  dì  novelle  creazioni,  è ciò  che  può  chiamursi  vita  del 
globo:  nù  ci  teniamo  dispensati  dall' iiidngarno  il  mistero,  solo  aspettiamo 
di  essere  soccorsi  nelle  nostre  indagini  da  altri  studi,  clic  a questo  diffi- 
cilissimo devono  necessariamente  farsi  precedere. 

173.  Parliamo  ora  degli  orffaniumi  modellalit  costituenti  il  quarto  gruppo 
contemplato  nello  specchio  {§  IdO).  Trattasi  ancora  di  un  caso  di  sostitu- 
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zione;  ma  pei  fossili  sostituiti  abbiamo  ammesso  che  il  fossile  si  scomponga 
e sì  ricomponga  atomo  per  atomo , in  guisa  che,  ciò  che  rimnne  non  eia 
semplicemente  un  modello,  un  ritratto  delTorganismo  distrutto,  ma  l’or- 
ganismo  stesso,  riprodotto  con  altra  materia.  Della  sostituzione  noi  siamo 
costretti  a cercare  le  ragioni  nella  virtù  elettro-chimica;  i modelli  invece 
possono  ottenersi  per  altre  vie  molto  più  facili,  e perciò  molto  meno  mera- 
vigliose. 

174.  Supponiamo  che  una  conchiglia  sia  interamente  distrutta,  sicché  ri- 
manga vuoto  lo  spazio  che  essa  occupava  in  seno  a uno  strato.  Potrà  darsi 
che  per  qualunque  via  una  sostanza  qualunque  penetri  in  quel  vuoto  c lo 
riempia:  quella  sostanza,  modellandosi  in  quel  vuoto,  piglierà  la  forma 
della  conchiglia  distrutta.  Dico  la  forma , non  già  la  struttura  ; perchè 
Torganismo  che  doveva  determinarla,  era  distrutto,  e il  vmoto  non  ne  con- 
servava che  la  figura  esterna.  L*  organismo  è dunque  semplicemente  ri- 
trattato 0 modellato,  non  riprodotto  nè  sostituito.  I fossili  modellati  pos- 
sono, come  dice  lo  specchio  (§  160),  dividersi  in  diversi  gruppi,  secondo 
le  diverse  circostanze  antecedenti  o conseguenti  del  loro  modellamento. 
Così  abbiamo  dei  modelli  interni,  dei  modelli  esterni,  o semplicemente  delle 
enne  e delle  impronte  fisiologiche. 

175.  L’arte  del  modellare  consìste  nel  coprire  l’esterno  di  un  corpo  di 
una  sostanza  plastica,  per  es.  della  cera  fusa,  del  gesso  liquido,  la  quale, 
divenuta  rigida,  conservi  la  forma  esterna  di  quel  corpo,  quando  il 
corpo  stesso  sia  levato  o distrutto.  Quando  detto  corpo  abbia  delle  ca- 
vità, ossia  un  interno,  il  modellatore  vi  introduce  la  stessa  sostanza  pla- 
stica, la  quale  ritrae  le  forme  interne  di  quel  corpo.  La  natura,  non  potendo 
sempre  conservare  le  relìquie  orgaiiiehv*  sepolte  negli  strati,  provvide  alla 
scienza,  conservandone  i modelli  esterni  e interni,  sicché  lo  studioso  può 
cavare  da  quelle  negative  le  positivcy  riprodurre  cioè  l’ organismo  nella 
integrità  delle  sue  forme  interne  ed  esterne.  Le  conchiglie  dei  gastero- 
podi, p.  es.,  ossia  delle  chiocciole  marine,  libere  dairaiiimalc  per  la  pu- 
trefazione, rimangono  aperte,  sicché  il  fango  marino  vi  penetra  facilmente 

0 perfettamente  vi  si  modella.  Lo  stesso  fango  poi  investo  la  conchiglia, 
e ne  modella  l'esteruo.  Dopo  tutto  questo  supponiamo  cho  la  conchiglia 
sia,  come  si  verifica  in  mille  casi,  decomposta  o distrutta:  ne  rimarranno 

1 modelli  esterno  e interno,  sicché  potrò  riaverla  nella  sua  integrità.  E un 
processo  tutto  meccanico,  per  cui  l’esterno  di  un  corpo  organico  non  manca 
mai  di  essere  modellato  in  un  sedimento  qualunque.  Non  sarà  cosi  facile 
la  cosa  quanto  all’  interno;  anzi  sarà,  in  molti  casi,  impossibile.  Abbon- 
dano, p.  es.,  tra  i fossili,  i nautili,  gli  ammoniti,  in  fine  i ccfalopodi  conca- 
merati, cioè  le  chiocciole  marine,  il  cui  interno  è diviso  in  un  gran  numero 
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di  camere,  separate  l’iina  dall’altra  da  solida  parete,  che  impedisce  la 
comraunicazioue  coU'esterno.  L’ introduzione  di  una  sostanza  per  via  mec- 
canica riesce  assolutamente  impossibile.  Ma  la  natura  arriva  ugualmente 
a modellare  l’ interno  di  quelle  conchiglie  per  injUlrazione.  L'  acqua,  pre- 
gna di  sostanze  minerali,  penetra  cioè  attraverso  i pori  della  conchiglia, 
e vi  attiva  quel  processo  che  noi  abbiam  detto  di  Ualtifjmitizzazione. , ‘ 

Cosi  l’interno  dei  uautili,  degli  ammoniti,  si  trova  molto  sovente  model- 
lato internamente  dal  calcare  compatto,  o d’ indole  stallattitico  o cristal- 
lino e spatico.  La  selce,  e tutti  i minerali  solubili  nell’acqua  possono 
ugualmente  produrre  dei  modelli  interni  per  infiltrazione.  * 

176.  he  orme  e le  impronte  propriamente  sono  ancora  modelli  esterni  ; ma 
noi  diremo  che  un  corpo  si  modella,  quando  una  sostanza  (qualunque  gli  si 
applica  0 ne  ritrae  le  forme,  come  abbiamo  veduto  testé.  In  questo  processo 
l’organismo  è afiTatto  passivo,  tantoché  i nkìdclli  fossili,  nel  senso  espresso, 
non  si  formano  che  dopo  la  morte  dell’animale.  Ma  potrà  ranimale  stesso 
agire  attivamente,  durante  la  vita,  anche  solo  di  passaggio,  per  cui  le  suo 
forme  esterne  rimangano  impresse  in  un  sedimento,  o vi  restino  le  traccio 
del  suo  operare.  Il  caso  più  pratico  è quello  delle  pedate  che  gli  animali, 
camminando,  lasciano  impresse  sul  suolo,  o meglio  sui  sedimenti  littorali, 
dove  possono  venir  ricoperte  da  uno  strato  che  le  conservi,  modellaudovisi 
esattamente  Noi  parleremo  delle  grandi  orme  appajate  del  Labyrinthodon, 
che  misurano  sugli  strati  del  trias  i lenti  passi  di  una  rana  grossa  come 
il  bue.  Cosi  impareremo  a conoscere  dallo  orme,  impresse  sugli  strati,  un 
gran  numero  di  uccelli,  di  rettili,  di  insetti,  di  cui  non  c’é  rimasta  una 
sola  reliquia, 

177.  Col  nome  di  impronte  fiiiologiche  indichiamo  tutte  quelle  traccie  che 
restano  di  qualunque  lavoro  di  animale,  in  conformità  co’  suoi  istinti  e colle 
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1 I modelli,  piA  fa''ilment«  ohe  i foaaiH  eoosorirati,  poMono  rivelare  al  naturalista  le  forme 
interne,  sulle  quali  si  fondano  priorìpalmente  i distintivi  (generici  u specifici  delle  ooochiglie. 
Una  conchiglia  fossile  può  os«ai  dìillrilmcate  liberarli  dalla  roccia,  a meno  che  questa  non  aia 
molle  o in*'ocrmtc  : [«ef  ciò  i paleontologi  non  possono  forse  ancora  precisare  una  volta  au 
cento  i caratteri  dulie  iiierie  da  essi  stessi  determinate.  Quando  invece  il  fossile  A distrutto,  e 
ne  rimauga  il  modello  interno,  si  può  con  questo  riprodurre  esattamente,  quindi  studiare,  l’ interno 
della  conchiglia.  Io  sono  cosi  riuscito  a r.atorare  perfettamente,  come  fosse  vivo,  il  CAon- 
ro/ion  in/'raJituieus.  specie  molto  caratteristica  dell*  infralias,  munito  di  un  apixar-ito  cardi* 
naie  complicatissimo,  e l'intera  famiglia  dei  jyicfrocytrdium.  conchiglie  del  trias,  che  of> 
freno  uno  dei  tipi  piA  bissarvi  ed  cccexiooali,  di  cui  possono  vantarsi  gli  antichi  mari  a fronte 
degli  attuali.  Quanto  al  vant.aggio  che  si  può  trarrò  dai  modelli  esterni,  mi  basterà  citare 
le  vittime  della  disirurione  di  Pompei,  che.  modellate  perfettamente  dalle  ceneri  o dai  fanghi 
vesuviani,  si  ve<]onoora  maguìdeamente  rifatte  in  gesso,  rolla  semplice  ìntroduxioae  di  questa 
sostanza,  col  meto^lo  a tutti  noto,  nello  cavità  che  lasciarono  1 corpi  doconiponvndoej. 
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8UP  a1)itudini.  Le  torcfUnc»  p.es.,  traforano  il  legname  fisso  o galleggiante 
nei  mari,  cagionaiuìo  in  tal  modo  gravi  danni  ai  bastimenti.  Un  pezzo  di 
quel  legname,  cosi  traforato,  sepolto  sotto  a un  fondo  marmo,  mostrerebbe 
le  trnecic  del  lavoro  delle  teredine,  tanto  meglio  se  le  gallerie,  scavatevi  da 
rpiegli  animali,  venissero  riempite,  cioè  modellate,  da  mi  sedimento.  Nei  no- 
stri terreni  tcrziart  trovatisi  frequentemente  dei  pezzi  dì  lignite  che  inve- 
stono una  quantità  di  corpi  lapidei,  cilindrici,  piriformi,  a modo  di  piccole 
clave.  Quei  corpi  lapìdei  non  sono  altro  che  le  gallerie  giii  praticate  dalle 
teredine  in  un  pezzo  di  legno  dell* epoca  terziaria,  poi  riempite  dal  sedi- 
mento. Quella  lignite  è dunque  un  fossìU  trMformafo , che  mantiene  le 
/m/ironfe  finìologichf  ^ cioè  le  trnccìe  del  lavoro  dello  teredine.  Come  il 
legno  è traforato  dalle  teredine,  così  gli  scogli,  i banebi  di  corallo,  sono 
traforati  dalle  foladi  e da  molte  altre  specie  di  conchiglie  perforanti. 
Quelle  conchiglie  si  stabiliscono  generalmente  al  livello  del  mare,  cioè 
entro  la  zona  di  oscillnzionc  fra  l’alta  c la  bassa  marea.  Il  geologo,  os- 
servando certi  fori  nei  diversi  terreni,  vi  riconosce  le  impronte  fisioìogi- 
ebe  delle  foladi,  c segna  sui  diversi  strati  le  linee  degli  antichi  Httorali. 
Molti  vermi  marini  strisciano  sul  fondo,  ovvero  si  insinuano  entro  Io  stesso 
fondo  fangoso,  percorr<»ndolo  in  tutti  i sensi  come  i lombricì  di  terra.  Certe 
impronte,  certi  corpi  labirintiformi,  senza  fine,  noti  sotto  il  nome  di  eofo- 
lili  j perchè  slmili  a budella  di  animali,  clic  si  disegnano,  p.  es. , sulle 
marne  orctacco  della  Brianza,  e sugli  scliisti  probabilmente  terziari  di  Ge- 
nova, non  sembrano  essere  altro  che  impronte  fisiologiche,  cioè  traccio  c 
gallorie  di  venni,  che  formicolavano  negli  antichi  fondi  marini.  Le  traccio 
dei  denti  sopra  gli  ossami  delle  caverne  sono  impronte  fisiologiche,  che  vi 
affermano  la  presenza  di  animali  carnivori  ; e cosi  via  via.  Fra  le  impronte 
fisiologiche  annovereremo  anche  le  traccie  del  lavoro  um.ano  che  servirono 
tanto  in  questi  ultimi  tempi  agli  studi  preistorici,  i quali  costituiscono 
quasi  un  ramo  nuovissimo  di  geologia  stratigrafiea. 

17S.  Tra  i fossili  i geologi  sogliono  numerare  anche  le  cosi  dette  improfite 
fisiche^  c\oè\c  traccie  lasciate  da  qualunque  fisico  agente.  Questi  fossili  for- 
mano una  categorìa  a sè,  c quindi  suno  esclusi  dal  nostro  quadro.  Non  si 
dovrebbero  nemmeno  considerare  come  fossili,  da  distinguersi  nel  ca.«o 
eoU’opitcto  di  inorganici,  in  quanto  che  non  sono  veramente  che  accidenti, 
cioè  modi  di  presentarsi,  dei  sedimenti. tuttavia  c luogo  opportuno 
per  dame  un  cenno.  Gli  stratigrafi  moderni  sogliono  sovente  indicare  sullo 
puporfici  ondulato  degli  strati  le  impronte  fisiche  delle  onde.  Gli  strati 
COSI  ondeggianti  avrebbero  costituito  dei  bassi  fondi,  perchè  Tondeggia- 
mento  vi  riuscisse  sensìbile.  Gli  stessi  geologi  indicano  alcuni  strati  come 
assolutamente  littoralì,  perchè  butterati  dalle  goccic  di  pioggia,  o screpo- 
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iati  dal  sole.  1 ciottoli  componenti  certe  [^ddinghe  si  mostrano  impressio- 
nati dai  ciottoli  circostanti.  Quelle  impressioni  sono  impronte  fisiche,  che 
accennano  alle  poderose  compressioni  esercitate  sopra  quegli  strati,  spe- 
cinlmcute  durante  il  loro  sollevamento.  Impronte  fisiche  sarebbero  le  stria- 
torce  le  s<‘analature  dei  ciottoli  glaciali  o delle  roccie  poste  sul  passaggio 
di  un  ghiaccìajo.  Gli  stessi  ciottoli  arrotondati  recano  V impronta  fisica 
delle  acque  che  li  hanno  rotolati.  Sono  tutti  dati  preziosissimi,  che  possono, 
come  i fossili  organici,  dar  lume  al  geologo  circa  ì’origiue  dei  sedimenti 
c le  condizioni  dei  luoghi,  ove  essi  sedimenti  si  formarono. 

179.  Alcuni  rificssi  sui  diversi  processi  di  fossilizzazione  che  abbiamo 
descritti,  e sui  diversi  stati  di  conservazione  dei  fossili,  ci  serviranno  a 
mostrare  sempre  meglio  quale  partito  possa  trarre  dalle  relìquie  orga- 
niche il  geologo  che  ai  studia  di  rifare  il  globo  nelle  diverse  epoche.  Os- 
serviamo anzi  tutto  che  la  fossilizzazione  degli  organismi  per  ìucrostaziooo 
0 per  imbibimento  non  può  essere  operata  che  per  mezzo  di  sostanze  so- 
lubili nell*  acqua.  Lo  stesso  dicasi  della  fossilizzazione  per  sostituzione 
elettro-chimica;  poiché  i processi , coi  quali  si  spiegherebbero  tali  tras- 
formazioni, non  si  attivano  che  per  via  umida.  E un  fatto  intanto  che  i 
minerali,  più  comnnuiomentc  impiegati  nella  fossilizzazione,  sono  anche 
quelli  che  sì  trovano  più  spesso  sciolti  nell’ acqua,  come  il  carbonato  di 
calce,  r ossido  di  ferro,  T acido  silicico,  ccc.  Alcune  di  quello  sostanze 
però  non  sono  solubili  che  ad  alta  temperatura  o sotto  forti  pressioni. 
In  questi  casi  certamente  il  processo  della  fossilizzazione  dovette  attivarsi 
a grandi  profondità,  dove  si  verificano  appunto  le  condizioni  richieste 
di  temperatui'a  c di  pressione. 

ISO.  Nel  processo  della  fossilizzazione,  considerato  net  diversi  suoi  modi, 
possiamo  distinguere  quattro  azioni,  o,  come  si  direbbero,  quattro  mo- 
menti diversi,  pei  quali  un  organismo  può  o deve  successivamente  passare. 
Questi  momenti  sono  : 1.^  la  contervazione  , per  cui  la  reliquia  organica 
rimane  qual’è  per  un  tempo  p'u  o meno  lungo;  2.®  la  traaformazione^  per 
cui  r organismo  è semplicemente  modificato,  conservandosi  però  ancora 
sostanzialmente;  3.*^  \ù.  distruzione  ^ per  cui  Porgauismo  scompare;  4.^  il 
modellamento  0 la  per  cui  un  organismo  può  essere  riprodotto 

con  altre  sostanze,  o mano  mano  che  si  distrugge,  o compita  la  sua 
distruzione.  Un  fossile  può  dunqim  essere  il  risultato  di  lunghe  operazioni, 
negative  o i>ositive,  che  esso  medesimo  ci  rivela  nel  suo  modo  dì  essere. 
Nel  tempo  stesso  non  è determinata  la  durata  dei  momeuti  in  cui  si  com- 
piono le  diverse  oporaztoui,  corno  non  è nemmeno  necessario  che  un  orga- 
nismo le  subisca  tutte  successivamente. 

181.  Cominciando  a ragionare  del  primo  momento,  ossia  della  conserta- 
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ZfOnCy  Torgauismo  può  conservarsi  indcfìnitamcntc , come  troviamo  eou- 
servati  i fossili  palc020Ìci,  su  cui  si  leggono  miriadi  di  secoli}  c può  rapi- 
damcntc  distruggersi , come  vediamo  consumarsi  sotto  i nostri  ocelli  tanti 
organismi  da  noi  visti  viventi. 

Vi  hanno  frutti,  c iin  giovani  foglie,  che,  per  dir  cosi,  conservano  si- 
licizzata tutta  la  loro  freschezza.  Pare  che,  per  prevenire  il  guasto  della 
decomposizione,  che  succedo  in  poco  d'ora  per  quei  delicati  organismi,  la 
petri6eazioiic  debba  esser  stata  rapidissima.  Non  vi  ha  infatti  ragione  per 
credere,  che  al  perfetto  imbìbimcnto  di  un  corpo  qualunque  si  esiga  un 
tempo  appena  lungo.  Sotto  furti  pressioni  singolarmente,  rimbibimcnto 
succede  a ino*  d’injcziouc  c può  essere  istantaneo.  Si  richiami  in  proposito 
quanto  si  è dotto  circa  la  rapidità  colla  quale  possono  imbeversi  i legni 
sotto  forti  pressioni.  ' Nessun  dubbio  poi  circa  la  rapidità  del  processo  di 
incrostazione,  il  quale  può  prevenire  la  decomposizione  delle  sostanze  più 
corruttibili.  Si  ricordino,  p.  es.,  i nidi  d'uccelli  incrostati  dalle  acque  di 
OarUbad.  Sui  margini  delle  acque  incrostanti  i muschi  più  delicati  si  incro> 
stano,  cioè  si  fossilizzano  ancora  viventi. 

1S2.  L'esame  però  dei  fossili  porta  a credere  clic,  per  quanto  il  fossile  sin 
in  breve  posto  in  condizione  di  conservarsi,  il  processo  delia  fossilizzazione 
è lentissimo,  o,  per  meglio  dire,  il  fossile  nelle  viscere  della  terra  è sot- 
toposto ad  una  continuità  di  azione,  che  nn  compie  grado  grado  la  meta- 
morfosi attraverso  miriadi  dì  secoli.  Fatto  sta  che  ordinariamente  t fossili 
sono  tanto  più  conservati,  quanto  sono  più  recenti.  Le  conchiglie  sub- 
appenuiuc  non  si  distinguerebbero  quasi  dalle  viventi,  o in  via  ordinaria 
non  hanno  subito  che  quella  specie  di  calcinazione  di  cui  parlammo.  Più 
discendiamo  per  la  scala  dei  terreni,  c più  vediamo  i fossili  perdere  i 
loro  caratteri  nativi,  lapidefarsi  sempre  più,  lìncliè  non  si  distinguono  dalla 
roccia,  che  li  chiude,  se  non  per  la  loro  forma. 

188  Prendiamo  per  cspcriroeuto  quel  carattere,  che  si  può  dire  il  più 
labile,  che  soffre  di  qualunque  minima  alterazione  dcU’orgauismo,  parlo 
del  colore.  Nei  fossili  subappennini,  appartenenti  a strati  relativamente 
recentissimi,  troviamo  spesso  i colorì  più  vivi,  il  rosso,  il  giallo,  appena 
impalliditi.  Nei  terreni  miocenici  cd  eocenici,  più  antichi  degli  strati  sub- 
appennini, le  conchiglie  sono  ordinariamente  scolorite,  ridotte  ad  una  tinta 
bianca  uniforme.  Si  distinguono  però  assai  bene  dallo  roccie  in  cui  si  tro- 
vano. Nei  terreni  cretacei,  gìuresi,  triasici,  paleozoici,  cioè  nei  terreni  più 
antichi  furono,  per  cosi  dire,  fusi  colla  roccia,  di  cui  hanno  proso  il  colore 
e la  consistenza.  ;c'i 
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184.  Vi  sono  però  delle  cccczìodì,  le  quali  moatrauo  che  la  trasformazione 
procede  più  rapida  o più  lenta  secondo  le  circostanze,  lo  trovai  nei  ter* 
reni  triasicì^  cioè  tra  i petrefatti  di  Baino,  delle  conchiglie  ridotte  aire- 
stremo  grado  lapideo  e che  pure  conservavano  in  modo  mirabile  il  disegno 
ornamentale.  Non  è più  tuttavia  il  nativo  colore  che  esse  conservano;  ma, 
del  tessuto  pigmentare  non  essendo  rimasto,  a quanto  pare,  che  il  puro 
carbonio  animale,  gli  ornamenti  si  disegnano  seuiplicemeiitc  in  nero. 

185.  Tra  le  sostanze  solido  poi  ve  no  ha  una  che  sembra  quasi  affatto  ri- 
belle ad  ogni  modo  di  trasformazione.  Parlo  della  madreperla  che  costitui- 
sco Io  strato  interno  delle  conchiglie,  acquistando  in  alcuni  generi,  corno 
nelle  meleagrìne,  nelle  pcriie,  ecc. , uno  «I>cssore  considerevole,  mcdiaiito 
la  sovrapposizione  di  lamine  esilissime.  Se  lo  strato  della  madreperla  nello 
peme  fos.iill  subappennine  è tale  ohe  non  si  di.stingucrcbbc  da  quella  dolio 
perno  viventi,  la  stessa  madrcperla  luccica  ancora  nei  bracliiopodi  della  an- 
tichissima epoca  palerzoiea. 

Del  secondo  nionKmto,  ossia  della  tr<i*fornuv:ionc^  abbiamo  già  dovuto 
parlare  nei  paragrafi  precedenti.  Abbiamo  veduto  come  la  trasformazione 
di  un  organismo  può  essere  anch'essa  rapida  o lentissima.  Noi  riduciamo 
in  breve  ora  a puro  carbone  sul  uostri  camini  un  pezzo  di  legno  che  iin- 
pieghorù  molti  anni  a carbonizzarsi  in  seno  a una  torbiera.  Abbiamo  anche 
veduto  come  la  trasformazione,  sia  rapida  sia  lenta,  ò però  progressiva, 
per  cui  fino  a un  certo  punto  si  potrò  desumere  raiitichità  del  fossile  dal 
grado  più  o meno  avanzato  della  sua  trasformazione.  Per  esempio  , lo 
torbe,  le  ligniti,  il  carboii  fossile,  rantracitc,  la  grafite,  segnano  i ditfe- 
rcnti  stadi  della  progressiva  trasformazione  dei  vegetali  fossili.  Ora  si 
osserva  Ìii  genere,  clic  Io  stadio  ò tanto  più  avanzato,  quanto  è più  antico  li 
terreno  a cui  il  fossile  appartiene.  Infatti  le  torbe  appartengono  in  genere 
ai  terreni  attuali;  le  ligniti  ai  terreni  terziari;  il  carbon  fossile  ai  terreni 
secondari;  rantracltc  c la  grafite  ni  terreni  primitivi. 

18t>  Ciò  che  abbiam  detto  del  primo  momento,  ossia  della  conservazione, 
Io  ripetiamo  naturalmente  del  terzo  momento  , ossia  della  dUlntzìnne. 
Questa  può  essere  rapidissima  o lentissima;  parziale  o totale.  La  distru- 
zione non  ci  dice  dunque  che  il  fossile  è antico,  come  la  conservazione  non 
cì  dice  che  esso  sia  recente. 

187.  II  quarto  momento,  ossia  il  modellamento  o la  «o^fiVusionc  possono 
ancli’e^i  compirsi  in  breve  tempo,  ovvero  esigere  un  tempo  lunghissimo.  Si 
trovò,  p.  OS.,  un  afifuslo  di  eamione  convertito  in  pcro^ido  di  ferro.  Ma  ehi  può 
dire  quanto  tempo  si  esiga  perchè  una  conchiglia  sia  riempita  di  selce,  pene- 
trata attraverso!  pori  della  conchiglia  stessa,  o perchè  un’altra  conchiglia  si 
converta  in  solfuro  di  ferro?  È tutto  uno  studio  da  farsi.  Il  modellamento  e la 
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soetitnzione  presentano  poi  nella  pratica  un  mondo  di  problemi.  Tuttavia  la 
scienza  riascìrà  a poco  a poco  a rendere  ragione  dei  diversi  casi,  potendo  già 
fin  d’ora  sancire,  che  nelP  in#rno  del  globo  l’attività  ò estremamente  muta- 
bile, per  cui  un  corpo  organico,  sepolto  in  un  dato  strato,  può  andar  successi- 
vamente soggetto  a processi  cbimìcì  diflfercnti,  che  saranno  indicati  dal  suo 
modo  dì  essere.  È frequente  il  caso,  p.  cs.,  che  di  una  conchiglia  non  ci 
rimanga  che  il  modello  intcnio,  mentre  lo  spessore  del  guscio  ò rappresen- 
tato da  un  vuoto,  che  lo  riproduco  negativamente,  in  uu  modo  così  perfetto 
che , riempiendolo , supponiamo  di  cera  o dì  gesso  , io  posso  riavere  la 
conchiglia  perfettamente  modellata.  Per  spiegare  questo  fatto  ba.-ta  il 
supporre,  che  l’organismo  abbia  resistito  abbastanza  lungamente  alla 
decomposizione,  perchè  fosse  riempito  da  quella  sostanza,  che  nc  formò  il 
modello  interno;  ma  col  tempo  scomparve  o per  naturale  scomposizione,© 
perchè  preda  di  un  agente  qualunque,  che,  per  legge  di  afiìnità  chimica, 
si  impossessò  de*  suoi  elementi.  Forse  più  tardi  la  natura  , cambiando 
modo  di  agire  in  quel  punto,  avrebbe  riempito  quel  vuoto  di  silice  o di 
solfuro  di  ferro,  c avremmo  trovato  un  fossìlr  soatHnito  dove  ora  troviamo 
semplicemente  nn  foMÌlr.  mmlcllato.  Tenendo  calcolo  dei  momenti , ossìa 
delle  operazioni  successive,  per  cui  può  compiersi  il  processo  della  foAi- 
lizzazionc,  potrò  rendermi  ragione  dei  rasi  a prima  vista  più  inesplica- 
bili. L’arte  è anch’essa  obldìgata  talvolta  a ricorrere  sucoessivamente  a 
diversi  processi,  prima  dì  conservazione,  poi  di  distruzione,  all’ intento  dì 
studiare  piuttosto  una  parte  che  l’altra  di  un  dato  organismo.  Le  inie- 
zioni, p.  OS.,  tra  i processi  tassidcrmìci , sono  talvolta  ordinate  a mettere 
in  evidenza  le  ramificazioni  dei  canali  sanguigni,  chiliferi,  ccc.,  levandone 
nn  vero  modello  interno.  Injetto,  p.  cs.,  un  pezzo  di  muscolo  con  ceralacca 
fusa,  poi  lo  lascio  putrefare  in  macerazione,  o lo  sottopongo  all’azione  del- 
Tacido  nitrico.  Il  muscolo  è distrutto;  ma  mi  resta  il  modello  dei  va.s|  in  cera- 
lacca.  Per  trovare  nn  processo  probabile  in  natura,  che  risponda  al  caso,  sup- 
pongo che  una  conchiglia,  sostanzialmcnle  calcarea,  sia  riempita  di  selce  che 
ne  modelli  1*  interno;  quindi  che  essa  conchìglia  sia  sottoposta  all’azione  di 
un’acqua  acidulata,  o semplicemente  carica  di  gas  acido  carbonico.  Il  se- 
condo supposto  è troppo  facile  a verificarsi.  Ebbene  la  conchiglia  calcarea 
verrebbe  intieramente  distrutta,  come  il  supposto  pezzo  di  muscolo,  rima- 
nendo intatto  il  nucleo  di  selce,  precisamente  come  il  modello  di  ceralacca. 

Ciò  che  abbìam  supposto  per  la  distruzione  c pel  modcll.amento  dell’in- 
tero organismo,  possiamo  supporlo  parzialmente  di  ogni  singolo  elemento 
doirorganismo  stesso,  sicché  ne  risultino  piu  o meno  perfetti  o la  conserva- 
zione 0 il  modellamento. 

1^.  Difihtti  il  caso  di  una  perfetta  conservazione  del  fossile  è piuttosto 
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ì)>otctico  che  raro.  Abbiamo  già  detto  che  in  via  ordinaria  ì>odo  Ic  parti  più 
bolide^  come  le  ossee  o le  cornee,  che  si  conservarono  allo  stato  fossile. 
Kon  credo  siasi  finora  veri6cato  il  caso  d(^a  conservazione  dì  alcuna 
parte  iiibllc,  come  sostanze  muscolose,  nervose,  salvo  per  fossili  recentis- 
simi, come  vedemmo  parlando  della  virtù  antisettica  delle  torbe  (§  163).  Ma 
nuche  le  parti  solide  couteugono  una  certa  quantità  di  grassi,  di  !iqui> 
di,  ccc.,di  sostanze  dette  animali.  Queste  sono  le  prime  a scomparire.  Lo 
vediamo  nelle  conchiglie  di  fossilizzazione  recente,  in  quelle,  p.  es.,  diesi 
trovano  nelle  argille  in  fondo  alle  torbe,  od  anche  nei  fanghi  lacustri  re- 
centi. Queste  diconsi  conununemento  calcinate.  Prive  della  sostanza 
animalo,  souo  fatte  più  leggiere,  friabili,  scolorite,  dovendosi  alle  sostanze 
nniniali  la  solidità,  una  certa  tenacità,  il  colorito,  ccc.  Anzi  la  perdita 
rapida  delle  sostanze  animali,  rendendo  più  porosa  la  compagine  del  solido 
organismo,  deve  esser  la  causa  che  ne  facilita  1*  imbibimeuto.  La  pai;tc 
solida  subisce  poi  diverse  modificazioni  che,  o possono  recarne  la  distru- 
zione, 0 per  l’opposto  assicurarne  la  conservazione  nei  modi  sopra  indicati. 

181).  Avverasi  perù  il  caso  talvolta,  che  lo  parti  più  molli  sono  conservato, 
r distrutte  le  più  solide.  Esistono,  p.  cs.,  dei  tronchi  fossili  di  palma,  dove  il 
tessuto  cellulare  vedest  mirabilmente  conservato  e il  ligneo  distrutto,  rima- 
nendo in  suo  luogo  uu  vuoto  o un  semplice  riempimento  di  selce.  Ciò  dipende, 
giusta  l'avviso  di  8tokcs,dal  temi>o  in  cui  ebbe  luogo  riudltrAzionc.  Può  darsi 
che  l’acqua,  pregna  della  sostanza  mineralizzante,  abbia  agito  attivamente 
appena  che  quella  palma  le  fu  sottomessa;  facilmente  si  sarà  insinuata  nel 
tessuto  cellulare,  as-^ai  permeabile,  e ne  avrà  assicurato  la  conservazione; 
scemando  poi  di  attività  rageiite  conservatore,  o perdendola  totalmente, 
avrà  lasciato,  che  la  fibra  lignea  si  coiiéumassc.  Bo  Tagcnte  conservatore 
avesse  invece  tardato  a mettersL  in  azione,  il  tessuto  cellulare  avrebbe 
avuto  tempo  di  distruggersi,  e il  lìgneo  soltanto  sarebbe  rimasto  con- 
servato. 

100.  Credo  del  resto  di  aver  detto  abbastanza,  per  preparare  il  lettore 
a intendere  e ad  apprezzare  certi  fatti  e certe  deduzioni,  che  ci  saranno 
presentati  o suggeriti  dalla  rassegna  cronologica  dei  sedimenti.  Ma  la  fossi- 
lizzazionc  è fenomeno  endogeno  ; e noi  non  potremo  penetrarne  il  mistero, 
nomiueno  per  quanto  la  scienza  ce  lo  consente  attualmente,  se  nou  che  dopo 
aver  studiate  le  leggi  che  governano  l’ interno  del  globo,  dopo  avere  sopra 
tutto  imparato  a conoscere  quella  misteriosa  attività  metamorfica,  cosi  co- 
stante e cosi  mutabile  ad  uu  tempo,  per  cui  il  piaucta  intemameute  si 
l'imuta  dì  continuo;  attività,  al  cui  impero  non  sfugge  uno  solo  degli  atomi 
clic  compongono  il  globo. 


CAPITOLO  IX. 


COME  DAI  FOSSILI  SI  POSSONO  AROOMESTAKE  LE  CONDIZIONI 
K OLI  AVVENIMENTI  DEL  GLOBO  NELLE  DIVERSE  EPOCHE. 


191.  Lu  studio  dei  fossili  ha  condotto  il  geologo  u stabilire  non  soltanto 
una  cronologia  degli  strati,  ma  veramente  una  cronologia  del  globo,  una 
storia  degli  avvenimenti  che  si  compirono  successivamente  sulla  superficie 
del  pianeta.  La  geologia  moderna  non  si  accontenta  dì  dirci  : quale  ò il 
primo,  quale  il  secondo,  quale  è P ultimo  degli  strati*,  ma,  corno  in  ogni 
strato  ravvisa  un  fondo  di  mare , abitato  e percorso  da  generazioni  di 
animali  ora  scomparsi;  cosi  pretende  di  conoscere  le  condizioni  di  quel 
mare,  di  misurarne  la  profonditi^;  protende  di  dipingercelo  o tranquillo 
o tempestoso,  o chiuso  o libero,  o torrido  o freddo.  Ma  v'  ha  di  più:  il 
geologo  , dopo  avere  esaminato  uno  strato,  e raccolti  i fossili  che  esso 
contiene,  vorrà  dirvi  quale  fosse  la  coufiguraziouc  delle  terre  c^dei  mari 
in  queirepoca , quale  il  clima;  vorrà  insonima  descrivere  le  condizioni 
deir  epoca,  rccfearc  quel  mondo  che  non  ò più.  Con  quali  mezzi  potè  la 
geologia  salire  si  alto?  Sempre  per  mezzo  della  paleoutologia  , sempre 
studiando  le  reliquie  organiche,  sepolte  nelle  viscere  della  terra.  È vero 
elio  la  natura  del  terreno  può  svelarci  le  condizioni,  in  cui  esso  terreno 
fu  formato,  quindi  le  condizioni  del  globo  in  quel  punto,  in  quel  momento. 
Ma  non  sempre  è facile  lo  scoprire  tali  napporti.  Come  potremo  , p.  es., 
distinguere  i travertini  che  si  formarono  sulla  superfìcie  delle  terre,  dalle 
])auchine  depostesi  sott'acqua,  lungo  i lìttorali?  Col  fossili  la  cosa  c 
facile:  quelli  conterranno  fossili  terrestri,  queste  reliquie  marine.  Noi  vo- 
gliamo dunque  nel  presente  capitolo  dare  un*  idea  del  come  lo  studio  dei 
fossili  possa  gettar  luce  sulle  condizioni  di  un’epoca  geologica  qualunque, 
fino  al  punto  di  farci,  quasi  direi,  vivere  in  queirepoca. 

Anche  in  questo  nuovo  studio  non  possiamo  seguire  altra  via  che  quella 
di  interrogare  la  natura  attuale,  per  conoscere  come  sì  distribuiscano  at> 
tualmcnte  lo  reliquie  organiche,  in  corrispondenza  colle  attuali  condizioni 
del  globo;  per  conoscere,  cioè,  come  c quali  fossili  possono  trovarsi  nei 
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diversi  depositi  che  si  formano,  o sulla  superficie  delle  terre,  o sui  fondi 
coperti  dalle  acque.  Avremo  così  raccolto  un  ^ran  numero  di  dati  attuali, 
I quali,  per  la  loro  corrispondenza  coi  fatti  offertici  dallo  studio  dei  fos.sili 
nei  depositi  antichi,  ci  serviranno  a stahilire  le  condizioni  del  globo  nelle 
epoche  andate. 

lf>2.  Por  semplifiearc  la  trattazione  dcirargomonto,  consideriamo  in  ge- 
nerale i soli  fossili  animali,  salvo  nei  casi  speciali  a considerare  anche  i 
vegetali,  o i fossili  di  qualunque  natura,  secondo  Tampiezza  della  nostra 
definizione. 

Nei  fossili  devono  aversi  di  mira  due  stati  successivi:  1.®  quando  il 
fossile,  antico  o moderno  che  sia,  era  animale  vivente;  2.®  quando  rimase 
spoglia  inerte.  Gli  animali  viventi  sono  distribuiti  secondo  diverse  leggi  ; 
sono  perciò  piu  o meno  localizzati.  Morendo  , sì  troveranno  già  per  ciò 
solo  in  certe  particolari  circostanze  dì  luogo,  ove  possono  formarsi  certi 
depositi.  Ma  morti  che  siano,  le  loro  spoglie  possono  essere  spostate,  entro 
certi  limiti,  dagli  agenti  meccanici.  K già  ammissibile  come  teorema,  che 
la  distribuzione  , ossia  I.a  giacitura  , la  localizzazione  dei  fossili , sarà  la 
risultante  delle  leggi  fisiologiche  aiitoeedenti  e dello  forze  meccaniche 
eonsegiienti.  Nel  nostro  esame  della  distribuzione  attuale  delle  spoglie 
organiche  dobbiamo  aver  di  mira  le  ime  c le  altre.  Vedremo  di  coglierne 
almeno  ì tratti  principali. 

IIKI.  Cnn  prima  legge  fisiologica  , ordinariamente  la  necessità  della 
rcspirazioiìe,  divide  gli  animali  in  terrestri  ed  acquatici.  Distingnonsi  quelli 
in  aerei  c terrestri  proprlamonti  detti;  questi,  in  animali  d’acqua  dolce  e 
d’acqua  salata.  K naturale  che  le  spoglie  degli  animali  *gfaciano  nel  ri- 
spettivo elemento,  e siano  quindi  involti  a preferenza  da  quei  depositi 
che  in  ciascun  elemento  si  formano,  quando  per  forza  meccanica  non  siano 
trasportati  altrove.  Cominciamo  dai  casi  più  ceeezionali. 

104.  Un  motto  di  passaggio  sugli  animali  Biiscettìvi  di  sostenersi  in  aria, 
e di  passarvi  anche  una  parte  della  loro  vita.  Questi  , o posano  in  terra 
od  in  acqua  prima  di  morire,  o vi  cadono  morendo.  Parrà  ovvio  il  fare 
una  tale  os.4ervazione  ; ma  pure  nc  scaturiscono  rifiessi  importanti.  Pren- 
diamo di  mira  unicamente  gli  uccelli  e gli  insetti  volanti.  L’  uccello  si 
sottrae,  volando,  alle  catastrofi  terrestri,  di  cui  sposso  rimnn  vittima  l’a- 
nimale  terrestre;  ma,  quando  gli  manchino  lo  forze,  si  ritrae  in  terra  a 
morire;  non  sarà  che  un  caso  fortuito  ch’ei  cada  morto  nelle  acque,  e 
vi, si  conservi  nc’suoi  depositi.  Mentre  vedremo  le  correnti  trascinare 
spesso  al  mare  (anta  copia  di  mammiferi,  le  spoglie  degli  uccelli  saraiina 
decomposte  dagli  agenti  atmosferici.  Ecco  già  una  spiegazione  della  scar- 
sezza grande  degli  ornitoliti.  Gli  insetti  sono  invece  abbastanza  communi 
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negli  strati  fosìiiliferi.  Ma  riflettete  che  ben  ristretta  è la  cerchia  delle  loro 
peregrinazioni:  che  a miriadi  si  addensano  su  uno  stagno,  dove  piovono 
a miriadi  in  poco  d*oru  \ che  nembi  di  locuste  e d'  altri  insetti,  in  balia 
dei  venti , vengono  gettati  su  un  lido  , affogati  nel  mare  , che  a migtiaja 
si  impigliano  nelle  rosine  delle  piante;  e vedrete  come  facilmente  si  spie* 
ghiuo  le  ligniti  insctlifcre  di  Germania,  gli  strati  di  Aix  c di  Oemingcii, 
le  ambre  iusettifere  * del  naltieo,  euc. 

195.  Un  secondo  modo  affatto  eccezionale  nella  distribuzione  dei  fossili 
sarebbe  quello  di  ammali  acquatici  net  denotiti  terrestri.  A prima  giunta 
pare  assurdo  il  supporlo.  Lo  correnti  possono  ben  trascinare  al  mare 
spoglie  d*  animali  terrestri  ; ma  come  mai  animali  acquatici  potrebbero 
trovarsi  sulla  terra  ferma?  Eppure  i casi  non  sono  rari.  Più  volte  i vulcani 
eruttarono  pesci,  e pesci  vennero  eruttati  dai  pozzi  artesiani  nei  deserti 
«ieil  Africa.  Pesci  o conchiglie  adunano  sui  lidi  gli  uccelli  acquatici  e gli 
animali  eh’ hanno  il  costume  della  lontra.  Le  pioggic  d’infusori  non  sono 
altro  che  miriadi  dì  spoglie  acquatiche,  disseminate  in  depositi  di  qua* 
lunquc  natura.  Sono  fatti  eccezionali;  ma  certe  eccezioni  paleontologiche 
non  potranno  trovar  spiegazione  che  in  fatti  eccezionali.  Ora  veniamo  ai 
fatti  più  ordinari. 

199.  I casi  ordinari  che  si  verificano  nella  distribuzione  dei  fossili , e 
che  sono  riprodotti  ordinariamente  dalla  paleontologia,  sono:  1.^  fossili 
terrestri  in  depositi  terrestri;  2.®  fossili  terrestri  in depO:iiti  acquei;  3.®  fos- 
sili acquatici  in  depositi  acquei  ; 4.®  fossili  d’ acqua  dolce  nei  depositi  di 
acqua  marina;  5.®  miscela  di  fossili  terrestri,  d'acqua  dolce,  c marini.  In 
tutti  i casi,  che  andremo  passando  in  rassegna,  o le  leggi  fisiologiche  ci 
danno  sufficienti  spiegazioni , o dovremo  cercarle  alle  forze  meccaniche  ; 
voglio  dire  che  o la  giacitura  dell*  organismo  risponderù  alla  sua  natura, 
o dovrà  porgerci  indizio  di  azione  meccanica.  Fra  la  terra  e ì bacini  acquei 
ordinario  veicolo  sono  lo  correnti;  negli  stessi  bacini  acquai  v’  huuno  forze 
perturbatrici,  c prima  l’azione  delle  onde.  Calcolando  tutte  quelle  circo- 
stanze, che  possono  determinare  la  giacitura  di  un  fossile,  la  paleontologia 
ci  potrà  dire  come  erano  distribuitigli  auiinali  nelle  epoche  andate;  quale 
era  la  distribuzione  dei  continenti, dei  mari,  dei  fiumi;  quale  il  clima  delle 
diverse  regioni:  saprà  iiisomma  quasi  tutta  ridirci  la  storia  del  globo.  Comin* 
ciamo  dai  fossili  che  possono  essere  sepolti  nelle  diverse  formazioni  terre- 
stri, c che  apparterranno  naturalmente  ad  animali  terrestri. 


* aml,rt>  non  iodo  pHo  reaiof  romili.  I.p  celebri  località  sono  le  coste  del  Ualtico, 
♦re  le  ombre  sono  «^cUate  io  dalle  onde  «ul  lido;  ai  ia*:coljrono  pure  alla  foce  del 

Simclo  presso  Catanio.  Gli  insi’tU  vi  lra.spBjoiio  cosi  ben  conservati  , come  foMcro  viventi. 
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197.  Foa«i7i  nelle  dune,  — Chi  descrive  i deserti  dell*  iuterno  dell’Africa, 
noti  manca  mai  di  dipingerli  come  vasti  ossari , ove  la  via  si  può  dire 
tracciata  dagli  Bchclctri  o dalle  mummie  dei  camelli  morti  di  stento,  c 
sepolti  colle  intere  carovane  dalle  montagne  scmovouti.  La  estrema  sic* 
cità  delTaria,  e la  virtù  antisettica  delle  sostanze  minerali,  ridotte  a finis- 
sima polvere,  fanno  si,  che  gli  organismi,  allo  stato  di  mummia,  possano  a 
lungo  conservarsi,  benché  esposti  aH’azione  atmosferica.  Le  mummie  natu- 
rali del  Perù,  paese  ov’  è continua  siccità,  sono  ormai  note  più  di  quelle 
deir  Africa.  Dicesi , che  ogni  spoglia  d'animale  là  si  mummifichi  pronta- 
mente, csi  conservi  aU* indefinito.  Tornando  alle  mummie  e agli  scheletri, 
saranno,  come  ognun  vede,  facilmente  coperti  dalle  dune,  e conservati 
iualterahilmcnte  allo  stato  fossile.  La  finissima  polvere  , trasportata  dai 
venti,  con  un  processo  imitato  dai  nostri  fonditori,  è capace  di  modellarsi 
meglio  che  qualunque  sostanza  più  plastica.  Il  tempio  d*  llisamhul , sco- 
perto da  Burckhardt  e Belzoui,  vero  monumento  fossile,  come  altri  mille 
di  quelle  inospitc  regioni,  fu  trovato  cosi  conservato,  che  sin  le  autichin- 
«ime  dipinture  nulla  avevano  soflferto.  Allo  stesso  modo  agiscono  le  dune 
sulle  costei  siccome  codeste  dune  costiere,  composto  in  gran  parte  di 
tritume  di  testacei,  facilmente  si  cementano;  cosi  conservano  i fossili  non 
altrimenti  che  gli  strati  petrosi.  1 famosi  scheletri  umani  della  Oiiadalupa 
orano  in  una  duna  cosi  cementata.  Le  stesse  dune  poi  essendo  talora 
composte  in  gran  parte,  come  accennai,  di  uu  finissimo  tritume  di  con- 
. chiglie  o d' altri  testacei  marini  , presentano  uu  caso  assai  pratico  di 
spoglie  d’animali  acquatici  nei  depositi  terrestri  ; naturnlmcutc  però  allo 
stato  di  detrito.  Sulle  coste  dì  Comovaglia  ì pozzi,  sprofondati  attraverso 
le  dune,  rivelarono  strati  distinti  da  crosto  vegetali. 

19S.  Fossili  nelle  /rane.  — Quante  spoglie  possono  essere  sepolte  o con- 
servate sotto  le  frane!  La  storia  dei  moderni  scoscendimenti,  è storia  dì 
città  sepolte,  di  Vittimo  umane,  di  animali  coperti  dal  detrito.  Le  frane 
degli  antichi  mondi  non  possono  aver  agito  altrimenti  per  rispetto  agli 
animali  che  li  popolavano. 

199.  Fossili  nelle  hreede  e nelle  caverne.  — Analoghe  alle  frane  sono 
le  breecic,  ossia  i conglomerati  che  si  formano  nelle  spaccature  dei  monti 
col  successivo  cadervi  di  materiali  detritici.  Nulla  di  più  naturale  che  vi 
cadano  degli  avanzi  di  animali,  c vi  siano  cementati  dal  carbonato  di 
calce,  che  sì  facilmente  investe  i cumuli  ‘detritici.  Il  fenomeno  geologico 
delle  breccie  ossifere  non  trova  però  un  riscontro  finora  in  breccie  di  for- 
mazione attuale,  che  siano  così  ricche  di  fossili,  come  le  breccie  antiche. 
Forse  vi  intervenne  1*  azione  delle  esalazioni  letali  , c troveremo  per  ciò 
miglior  riscontro  in  certi  distretti  vulcanici,  di  cui  parleremo  a suo  tempo. 


Digitized  by  Googic 


KOSSIU  TKRKESTfU  IN  FORMAZIONI  TEURESTRI. 


127 


Oal  difficilmente  sì  troverebbe  mi  riscontro  nelTepoca  attuale  al  gran- 
dioso fenomeno  delle  cavcnio  ossifere.  Certo  gli  animali  abitatori  delle 
caverne  vi  lasceranno  facilmente  le  loro  spoglie:  queste,  incrostate,  p.  cs., 
dalle  stalagmiti,  si  conserveranno  allo  stato  fossile.  Altri  potranno  preci- 
pitarvisi  dalle  aperture,  altri  venirvi  tradotti  dalle  correnti. 

200.  Foitifili  nelle  alluvioni  terrestri.  — Qui  non  parliamo  che  delle 
defezioni  laterali  delle  correnti,  vere  formazioni  terrestri,  l’im  immensa 
estensione  di  terreno,  voi  lo  sapete,  può  essere  cosi  coperta  di  gbìaje,  di 
rabbie  o di  finissimo  limo.  Quante,  spoglie  di  animali  si  trovas.«ero  a caso  su 
quel  piano  alluvionale  , verrebbero  così  facilmente  sepolte  e fossilizzato. 

Lo  scavo  del  canale  di  Doab  nell*  India  (18<'13)  scoprì  una  cittb  inda  a 
5 m.  circa  sotto  il  livellò  del  suolo.  Sopra  un  letto  dì  3*”,  65^d’argilla  rossa 
posava  UDO  strato^ di  di  saltbie  fluviali.  La  località  è nel  dominio 

degli  interrimenti  dei  fiumi  attuali.  Del  resto  gli  ammassi  detritici  , di 
sfacelo  o d’alluvione,  figurano  fra  i terreni  più  fossiliferi.  In  terreni  alluvio- 
nali scopronsi,  p.  es.,  i primissimi  indizi  deirumana  industria;  letti  di  car- 
boni spenti,  monti  di  cocci,  armi,  monete,  ossami,  inonunieiiti  d’ognì  genere 
si  raccolgono  nelle  alluvioni,  appena  si  rivolti  una  zolla.  La  novella  Roma 
si  erge,  per  dir  cosi,  sopra  le  reliquie  dcirantica.  Nell’ Egitto,  nell* Asia 
Minore,  nella  (rrceia,  neiritalia,  ovunque  i terreni  dctritici  celano  gU  im- 
mensi tesori  deiraiitichità.  Cosi  possono  trovarsi  nei  terreni  dì  formazione 
continentale  antica  le  reliquie  degli  antichi  mondi. 

201-  Fossili  nelle  dejezioni  vulcaniche,  — Parlo  di  qiurlle  defezioni  vulca- 
niche terrestri,  le  quali  possono  coprire  o involgere  relique  organiche:  poiché 
leverò  correnti  di  lava,  la  cui  temperatura  ù atta  a liquefare  il  bronzo, 
non  si  sa  quale  orgaulfimo  potrebbero  conservare  in  modo  che  sia  ricono- 
scibile. Per  la  stessa  ragione  non  ci  meraviglieremo,  se  non  troviamo  fossili 
negli  antichi  terreni  eruttivi.  Ma  anche  la  lava  si  raffredda,  e può  (|ulndi 
involgere  e conservare  oggetti  organici.  I ea/i»on»  er/fcantVt  non  sono  altro 
infatti  che  tronchi  carbonizzati,  involti  dalla  lava.  So  parliamo  poi  delle 
eruzioni  fangose  , dei  lapilli , delle  ceneri  finissime  capaci  dì  modellarsi 
perfettamente,  non  v’ha  oggetto,  che  non  pos-^a  venire  sepolto  c conser- 
vato. Pompei  ed  Ercolano  sono  in  questo  senso  vere  città  fossili.  Come 
fossili  per  modello  esterno  ho  già  citato  gli  uomini  seopi'rti  a Pompei.  I 
papiri  di  Ercolano  sono  esempi  di  fossili  conservati  per  conversione  chi- 
mica, cioè  carbonizzati. 

202.  Esaurito  ciò  che  riguarda  il  primo  caso  ordinario  della  distribu- 
zione dei  fossili,  cioè  la  presenza  di  animali  terrestri  in  depositi  terrestri, 
passiamo  al  secondo  caso:  — la  presenza  di  animali  terrestri  in  depositi 
acquei.  — Anche  questo  caso  è molteplice. 


Digitized  by  Google 


12S 


CAPITOLO  IX. 


203.  Foéiìli  ncllt  alluvioni  marine.  — È un  fatto  raro  che  il  mare  ol- 
trepassi i suoi  confini , e abbandoni  sul  continente  le  sue  dejezioni  ; ma 
se  ciò  avviene  , spoglie  terrestri  rimarranno  coperte  sotto  un'  alluvione 
marina.  Nel  1787  un  uragano  spinse  il  mare  entro  la  terra  , sulle  coste 
del  Ooromandl , tino  a 21  miglia  dal  lido.  Sotto  il  limo , ebe  lasfeiò  riti- 
randosi, centomila  scheletri  di  cornuti  erano  sepolti. 

2(4.  Fossili  terrestri  nei  depositi  di  precipitazione  c/iim»ca.  — È argo- 
mento ormai  esaurito. 'Conchiglie  terrestri,  ossami,  vegetali,  intere  foreste 
possono  venire  fossilizzati,  cioè  coperti,  involti  dal  sedimento  delie  acque 
incrostanti,  deposto  sulla  superficie  della  terra  asciutta.  Le  foreste  del 
Itonring-rìuss  nella  Giammaica,  le  felci  convertite  in  selce  a San  Michele 
nelle  Azzore,  ecc.,  forniscono  splendidi  esempi. 

20.1.  Fossili  terrestri  nelle  /ormazioni  marine  e lacustri.  — Nei  limiti 
attuali  della  geologia  i depositi  puramente  terrestri  hanno  pochissima 
importanza.  Kifiettetc  su  questo  fatto,  che  può  essere  fecondo  d’altri  im- 
portanti. Le  formazioni  terrestri  non  hanno  importanza  che  per  la  geologia 
dcircpocn  attuale,  per  il  periodo  quaternario,  per  quella  che  altri  chiama 
,7co^o^/a  della  superficie.  Forse  negli  antichissimi  tempi  non  si  formarono 
frane,  dune,  dcjczioni  fluviali,  incrostazioni?  Sarebbe  assurdo  il  dubitarne. 
Ma  tnnt’ò;  la  geologia  delle  epoche  anteriori  alTepoca  quaternaria  non 
sembra  altro  noverare  che  sedimenti  subacquei.  Da  ciò  l’importanza  spc- 
eialissiina  dot  fossili  subacquei.  Considerando  ad  ogni  modo  i casi  diversi, 
per  cui  le  reliquie  di  animali  terrestri  possono  trovarsi  in  sedimenti  sub- 
acquei; troviamo  dapprima  che  quegli  animali  possono  direttamente  affo* 
garsi  nei  la^hi  o nel  mare.  Si  verificano  a questo  proposito  dei  casi  ecce- 
zionali. Kìfcrisce,  p.  cs.,  il  Lyell , che  nel  1835  alla  Concezione,  per  una 
scossa  di  terremoto,  molti  animali  sdrucciolarono  in  mare,  e 70  di  essi  furono 
travolti  da  un*  onda  che  superò  una  bassa  isola.  Lo  correnti  sono  del 
resto  H veicolo  ordinario,  por  cui  lo  spoglie  terrestri  possono  essere  con-, 
dotte  nei  grandi  bacini.  Ma  la  forza  erosiva  di  esse  correnti,  o i mille 
accidenti  che  si  possono  incontrare  nel  corso  di  un  fiume,  congiurano  contro 
la  conservazione  delle  spoglie  che  venissera  per  avventura  travolte. 

Sono  pochissimi  infatti  i turaccioli  che,  gettati  dai  Parigini  nella  Senna, 
giungono  al  mare, se  prestiamo  fede  alle  osservazioni  di  d’Orbigny.  Magli 
animali,  segnatamente  i mammiferi  terrestri,  putrefacendosi,  si  gonfiano  e 
galleggiano,  ed  è così  facilitato  il  loro  trasporto  nei  laghi  c nei  mari.  11 
Rio  della  Piata,  secondo  Lycll,  conduce  spesso  al  mare  tigri  ed  altri  ani- 
mali selvaggi.  Cioè  in  contraddizione  con  quanto  asserisce  d*  Orbìgny:  * 


I Cour*  4ìvtnentairet  eco.  Tom.  I,  jog.  110. 
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4*  Abbiamo  visto  nei  nostri  viaggi  immensi  corsi  d*  acqua  , la  Piata , il 
Parana,  1*  Uraguaj,  e tutti  gli  affluenti  boliviani  delle  Amazzoni;  nò  mai 
abbiamo  incontrato  un  animale  galleggiante  In  seno  alle  vaste  solitudini 
del  nuovo  mondo. 

20G.  È corto  tuttavia  che,  porlo  meno  nelle  grandi  inondazioni,  possono 
essere  travolti  dalle  fiumane  tali  sterminate  quantità  di  animali  terrestri, 
da  porger  ragione  di  certe  meravigliose  congerie  negli  strati  terrestri. 
Lyell  riporta  vari  convincentissimi  esempi.  Molti  animali,  sparsi  nelle  savane, 
sono  ogni  anno  fluitati  dalle  piene  deH'Ampuro  tributario  deirOrenoeo. 
In  seguito  ad  un'inondazione  del  Morayshirc,  nel  1829,  migliaia  di  rane, 
ancora  viventi,  furono  ritirate  dal  fango  deposto  in  mare.  Cosi  possono  es- 
servi travolti  i cocodrilli  c gli  altri  rottili.  Nel  1795,  per  una  straordinaria 
piena  del  Bohvay-Firth  (Scozia  meridionale),  su  un  banco  di  sabbia  yc- 
deansi  ammonticchiati  allo  sbocco  del  fiume  3 cadaveri  d' uomo,  9 di  vacca, 

3 di  cavallo,  1840  di  montone,  43  di  cane,  180  di  lepre,  c gran  copia  di 
animali  più  pìccoli.  Nel  1829  si  gonfiò  straordinariamente  lo  Svey  (Sco- 
zia); il  lido  del  mare  videsi  sparso  di  milioni  di  animali  domestici,  di  lepri 
c di  conigli.  Le  asserzioni  di  d'Orbigny  non  provano  dunque  nulla. 

207.  Cerchiamo  piuttosto  che  avvenga  dei  cadaveri  degli  animali  terre- 
stri cosi  travolti  nel  mare.  Per  lo  svolgimento  dei  gas  prodotti  dalla  pu- 
trefazione , circa  nove  giorni  dopo  1*  affogamento  il  corpo  si  gonfia  e gal* 
loggia.  I mostri  marini  non  risparmieranno  a lungo  quel  corpo,  e i pochi 
avanzi  verranno  dispersi  senza  legge  sul  fondo. 

La  cosa  è però  diversa  se  i cadaveri  si  incontrano  in  un  bacino  limi- 
tato, in  un  lago.  Galleggiando,  verranno  gettati  sulla  spiaggia,  dove  sta- 
ranno a sfasciarsi,  cullati  dall'onda.  La  più  volgare  esperienza  ci  assicura  • 
di  ciò.  Ma  v'ha  un  altro  accidente  a cut  io  inclino  ad  accordare  una  grande 
importanza.  1 corpi  galleggianti  sulla  superficie  di  un  lago,  appena  siavi 
un  seno  laterale  , vi  vengono  facilmente  spinti  dal  vento,  c là  stagnano, 
imputridiscono.  Kottì  gli  integumenti,  il  corpo  cadrà  a brani  sfasciato. 
Koco  come  a poco  a poco  nel  seno  supposto  potranno  formarsi  veri  am- 
massi di  ossami  di  mammiferi  terrestri.  Le  darsene  di  Como  sono  esposte 
cosi  ad  essere  , dopo  un  vento  di  lunga  durata , ingombre  d' ogni  sorta 
di  galleggianti , compreso  le  carogne  , in  guisa  che  l' acqua  uc  rimaue 
interamente  coperta.  Io  visitai  una  di  tali  darsene  dopo  un  vento  di  forse 
tre  giorni.  In  giczzo  alTammasso  di  bruciaglie  galleggianti,  che  vi  forma- 
vano uno  strato  d’un  certo  spessore,  scoprii,  se  beo  mi  ricordo,  almeno 
tre  carogne  di  cane.  Gli  osaari  di  Pikermi  o di  Montmartre,  di  cui  parle- 
remo, cd  altri  ammassi  di  ossami  di  mammiferi,  in  strati  d'origine  lacu- 
stre, o deposti  in  seni  marini,  si  spiegherebbero  per  tal  modo  facilmente. 

Cor$o  di  geoiOffiaf  voi.  II.  • 9 
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208.  Il  terzo  caso  ordinario,  anzi  il  più  ordinario  di  tutti,  è quello  de! 
seppellimento  di  organismi  acquatici  in  depositi  subacquei.  Come  nel  sedi- 

' menti  fluviali  c lacustri  possano  trovarsi  abbondanti  le  8ix)gllc  delle 
conchiglie  d’  acqua  dolce , sarà  di  leggeri  compreso  da  chi  abbia  una  sol 
volta  osservato  i fondi  dei  nostri  laghi,  coperti  letteralmente  di  paludine, 
di  Uììioy  ccc. 

Un  fatto  parziale  si  avvera  specialmente  pei  bacini  lacustri.  Essendo 
soggetti  a rapidi,  improvvisi  interrimenti,  si  verifica,  assai  più  facilmente 
per  essi  che  pel  mare,  Talternanza  di  strati  sabbiosi  e di  strati  fangosi. 
Le  conchiglie  lacustri  prediligono  i fondi  fangosi,  dove,  sprovvedute  di 
facile  locomozione,  vengono  facilmente  sorprese  c soffocate  sotto  gli  im- 
provvisi interrimenti  fangosi.  Da  qui  raitcrnauza  di  strati  fossiliferi  c non 
fossiliferi,  che  si  verifica  nei  sedimenti  lacustri  d'antica  epoca,  come  si 
verificò  pei  laghi  prosciugati  della  Scozia,  pel  lago  Supcriore  d’America 
sopra  vasta  estensione  prosciugato  naturalmente,  ecc.  Qui  sarebbe  a dirsi 
dogli  animali  marini,  le  cui  spoglie  debbono  del  pari  naturalmente  trovarsi 
nei  depositi  marini.  Ma  la  distribuzione  dei  fossili  nei  sedimenti  marini 
ò argomento  dì  tale  importanza  per  la  geologia  , cd  offre  casi  cosi  mol- 
teplici c vari,  che  ce  ne  intratteremo  in  modo  speciale,  dopo  che  avremo 
esaurito  quanto  riguarda  gli  animali  terrestri,  fluviali  e lacustri,  in  quanto 
possono  essi  pure  venir  trasportati  in  sedimenti  di  mare  o formare  delle 
miscele  asàai  caratteristiche  coi  fossili  marini. 

209.  ^f^8cela  di  foaatli  terreatrìy  marini  t d'acfjua  dolce.  — E superfluo 
l’awertire  che  , come  gli  animali  terrestri  possono  dalle  correnti  essere 
condotti  al  mure,  potranno  esserlo  del  pari  le  conchiglie  c ì pesci  d'acqua 

* dolce.  La  miscela  però  di  animali  di  acqua  salata  c d’acqua  dolce,  prin- 
cipalmente delle  conchiglie  , non  può  ordìnariaiucntc  avvenire  che  per 
forza  meccanica.  Sono  interessanti  in  proposito  le  osservazioni  fatte  da 
d’  Orbigny  nel  golfo  di  Lu^on  , ai  confini  della  Vandea.  ‘ Una  zona  di 
tre  0 quattro  chilometri  separa  le  conchiglie  marine  dalle  lacustri.  Si 
osserva  pure  che  sui  lidi  del  mare,  in  vicinanza  allo  sbocco  di  un  fiume, 
sì  trovano  quasi  esclusivamente  conchiglie  di  terra  miste  alle  marine.  Alla 
foce  della  Marocchia,  sulla  spiaggia  di  Kimint,  non  mi  fu  dato  di  racco- 
gliere nessuna  conchiglia  fluviale  , mentre  vi  era  grande  abbondanza  di 
conchiglie  terrestri,  miste  alle  marine,  l^a  ragione  sta  in  ciò,  che  le  con- 
chiglie d’  acqua  dolce  amano  i fondi  tranquilli,  sono  lacustri  piuttosto  che 
fluviali  : saranno  dunque  più  presto  sepolte  dai  sedimenti  del  fiume,  che 
trasportate  dalla  forza  della  corrente.  Le  conchiglie  terrestri  invece,  p.  cs.. 


< Sono  ila  me  rijiortato  noi  giorna’e  II  TolUecn’co^  toI.  XIX,  p.ii:.  18MS5. 
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le  lumache  communi  del  genere  Iltlix  ^ avendo  un  guscio  leggcrìssimo , 
che  spesso  riuianc  vuoto  sul  suolo , vengono  senza  pena  trasportate  dalle 
pioggic  0 dai  ruscelli  nel  fiume  y ove  galleggiano  heuissiuio  , e sono  in 
abbondanza  portate  al  mare.  iSfcccantcAmcntc  può  ad  ogni  modo  avverarsi 
una  miscela  in  un  sedimento  marino  di  fossili  marini,  terrestri  e d^  acqua 
dolce.  Il  fenomeno  però,  troppo  accidentale  altrove,  acquisterà  valore  sol- 
tanto negli  estuari,  sopratntto  dove  esiste  un  estuario  propriamente  detto, 
dove  formasi  cioè  un  delta  negativo. 

210.  È qui  necessario  richiamarsi  le  vicende  cui  vanno  soggetti  gli 
estuari  marini  per  ralternare  delle  marce.  ‘ Alzandosi  il  mare,  per  effetto 
del  flusso  , alla  foce  di  un  fiume  , viene  a questo  sottratta  la  pendenza 
per  un  tratto,  la  cui  lunghezza  corrisponde  aU’altczza  della  marea.  Sup- 
poniamo al  fiume  In  pendenza  eli  1 per  KXl  ; una  marca  dell' altezza  di 
un  metro  eliderà  la  pendenza  del  fiume  sopra  un  tronco  lungo  un  chilo- 
metro. L*  acqua  del  fiume  sì  arresta  come  contro  una  diga  , rifluisce  , si 
alca  por  livellarsi  col  muro,  e formasi  una  specie  di  Iago  d’acqua  dolce, 
sostenuto  da  una  diga  di  acqua  salsa.  Ma  1’  acqua  dolce,  come  più  leg- 
giera , finisce  a fluire  sulla  salsa , e la  salsa , corno  più  pesante , ad 
insinuarsi  sotto  la  dolce.  Questa  sovrapposizione  dello  due  acque  co- 
mincia ove  si  determina  Vangalo  morto  di  cui  abbiamo  già  parlato.* 
Gli  animali  d'acqua  dolce  potranno  cosi,  seguendo  la  corrente  supe- 
riore, spingersi  entro  i doiniiu  del  mare;  mentre  gli  animali  marini  po- 
tranno , seguendo  la  corrente  inferiore  , insinuarsi  entro  terra.  Ecco  come 
gli  uni  e gli  nitri,  sorpresi  imprcvedutamcntc  dalla  bassa  marca,  potranno 
sviarsi  o perire  nell’  improprio  elemento.  È un  modo  anche  questo,  oltre 
razione  meecanica  delle  correnti,  per  ispiegare  la  miscela  di  fossili  marini 
e di  acqua  dolce. 

II  fatto  da  noi  dimostrato*  che,  ad  onta  di  mille  oscillazioni,  la  terra  si 
avanza  costantemente  nel  mare,  non  mai  il  mare  nella  terra,  ci  deve  far 
presupporre  che  le  formazioni  d’estuario  ci  si  riveleranno,  non  solo  per 
la  mistura  dei  fossili,  ma  anche  per  la  sovrapposizione  di  strati  d*  origino 
diversa  , la  quale  risponda  al  priuciplo  esposto  dell’  avanzamento  della 
terra,  quindi  della  prevalenza  sempre  crescente  delle  cause  terrestri.  Gli 
esempi  ci  servano  per  tutto  di  dimostrazione. 

211.  L»a  vallo  deirOuzc,  tra  Newhaven  e Lewes,  non  è che  un  estuario, 
abbandonato  dal  mare,  cioè  colmato  negli  aitimi  sette  od  otto  secoli.  Una 


♦ TUfwmicn  terréiir*.  Porte  prtnift,  Cop.  VII. 
» Jb.,  Cop.  Vin,  s 
3 Ib.y  Gap.  Vili.  • 
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scsIoDC  di  quei  depositi»  dolio  spessore  di  9 ad  11  metri»  ha  presentato 
al  signor  Martell  la  serie  seguente: 

Terra  vegetale;  torba  (1  m.  52)  ; 

Strati  d'argilla  azzurra  eoa  conchiglie  d'acqua  dolce»  di  specie 
viventi  ancora  nei  dintorni»  e uno  scheletro  di  daino; 

Strati  d' argilla  azaurra  con  conchiglie  d'acqua  dolce»  c conchiglie 
marine  di  quei  paraggi  ; 

Strati  d'argille  con  sole  conchiglie  marine»  o un  cranio  di  Narwal. 

212.  II  Crag  fiuvio^marino  di  Norwich  (ad  8 chilometri  da  Norwich  sulle 
due  rive  del!'  lare)»  deposito  postplioccnico  descritto  da  Ljell»  ' servendo 
per  la  sua  età  come  di  anello  tra  i depositi  di  recente  c quelli  di  antichis- 
sima formazione»  offre  il  miglior  saggio  d’ una  formazione  di  estuar!.  K 
costituito  da  banchi  di  fkngo»  di  sabbie»  di  ghiaje»  che  riposano  sopra 
un  calcare,  detto  creta-bianca  » e sono  ricoperti  da  un  grosso  deposito  di 
ghiaja  silicea.  La  superdeie  del  calcare  è traforata  c seminata  di  una  specie 
di  folade  (genere  di  conchiglie  litofaghe»  ossia  perforanti),  ancor  vivente 
colà,  sulla  zona  d*  oscillazione  delle  marce.  Negli  accennati  letti  si  rìn- 
vennero  almeno  7G  specie  di  conchiglie  marine,  di  cui  sette  od  otto  appar- 
tengono a specie  estinte»  e quattordici  specie  d'acqua  dolce»  tutte  ancora 
viventi.  Là»  insieme  alle  conchiglie  acquatiche,  esistono  conchiglie  terrestri, 
c ossami  di  rinoceronte,  di  elefante,  di  cavallo,  di  porco»  dì  daino  o di 
topo.  Un  dente  di  cavallo  sì  scopri  nella  cavità  dì  un  Fusus  (chiocciola 
marina).  Infine  quale  miscela  non  può  cosi  spiegarsi  ? 

218.  Ho  già  parlato  della  spiaggia  di  Himiuì  ( § 209  ) » per  dire  come  » 
miste  alle  marine»  si  troveranno  lo  conchiglie  terrestri  più  facilmente  che 
le  fluviali.  La  stessa  spiaggia  ci  si  offre  ora  come  un  bell'  esempio  di 
estuario.  Su  quella  spiaggia,  come  dissi»  sbocca  la  Marccchìa»  le  cui  foci» 
artifioialmeutc  incanalate»  servono  di  porto.  Il  lido  è composto  di  sabbia» 
che  imita  perfettamente  quelle  sabbie  plioceniche»  dalla  cui  erosione  anzi 
evidentemente  ha  origine.  Il  pendio  è morbidissimo  » insensibile  » sicché 
l'onda  più  debole  basta  ad  accumularvi  o a lasciarvi  in  secco  dei  banchi» 
quasi  assolutamente  composti  di  avanzi  organici»  vegetali  od  animali,  iti 
gran  parte  derivati  dal  fiume  » c In  parte  di  rifiuto  marino.  Potei  colù 
osservare  la  più  strana  miscela  » caratteristica  degli  eetuarì.  Conchiglie 
terrestri  in  gran  copia  e assai  ben  conservate  di  specie  diverse, 

liullmus  decollata  y Cidodoma  aleganM)\  granchi»  echinidì  c conchiglie 
marine  (T*c«ms,  Soleny  Ttllina  y Doihix)\  ghiande  di  quercia;  vegetali 
terrestri  ed  alghe  marine. 


1 M’tnufì,  I,  9j0. 


Digiil.rccl  by  Googic 


ANIMAU  MABUIl  pfsSI. 


133 


214.  Detto  in  genere  ciò  che  riguarda  la  diatribuzione  dei  foasili,  dipen- 
dentemente dalla  distribuzione  naturale  degli  organismi  nei  diversi  elementi, 
cioè  sulla  terra  e nelle  acque  dolci  o salate , ci  formiamo,  in  modo  spe- 
ciale, alla  distribuzione  degli  organismi  marini  nell’elemento  loro  proprio. 

La  massima  parte  degli  strati  componente  la  crosta  terrestre  non  pre- 
senta che  animali  marini,  i quali  accennano  a depositi  puramente  marini.  Il 
loro  stato,  la  loro  associazione,  la  loro  distribuzione,  non  presentano  per- 
ciò meno  una  folla  di  accidenti  diversi , la  cui  spiegazione  equivale  alla 
più  gran  parto  della  storia  del  globo.  La  distribuzione  degli  animali  ma- 
rini, secondo  lo  leggi  Bsiologicho,  e gli  accidenti  che  possono  attribuirsi 
all'azione  meccanica,  costituiscono  dunque  la  parte  più  importante  del 
nostro  trattato  sulla  fossilizzazione  attuale. 

815.  Dividiamo  gli  animali  marini  primieramente  in  fitsi  e liberi.  Fissi 
sono,  p.  cB.,  i coralli,  lo  ostriche,  le  pinne,  le  foladi  e in  genere  i litofagi. 
Tali  animali  non  potranno  essere  divelti  dalla  loro  sede  che  da  una  forza 
meccanica  violentissima.  È naturale  che  muojano  dove  vissero,  e là  si  fos- 
silisiino,  cioè  siano  involti  noi  depositi  marim.  La  £ssità  di  tali  animali, 
quando  ne  siano  note  le  abitudini , servirà  di  criterio  per  giudicare  di 
molti  fatti  geologici,  per  iscoprire  le  condizioni  locali,  secondo  le  diverso 
epoche,  ecc.  — Un  banco  di  corallo,  p.  es.,  mi  autorizzerà  a conchiudere, 
che  là  esisteva  un  basso  fondo  o una  rupe,  dove  il  corallo  potesse  fissarsi; 
che  là  ferveva  il  clima  della  zona  torrida,  benché  esso  banco  ora  si  scopra 
nella  zona  glaciale.  Un  banco  di  ostriche  mi  rivela  una  costa  rocciosa, 
assai  bassa.  Le  foladi  poi  lasciano,  oltre  le  spoglie,  i loro  trafori,  cioè  le 
più  rieono|cibili  traccia  del  loro  soggiorno  entro  gli  scogli  che  scelgono 
nella  zona  di  oscillazione , tra  la  bassa  e l’ alta  marea.  1 loro  trafori  so- 
gnano adunque,  per  dir  cosi,  nientemeno  che  il  livello  degli  antichi  mari, 
o,  per  meglio  dire,  la  linea  di  confine  tra  i mari  c le  terre  emerse.  Infine 
la  distribuzione  degli  animali  fissi  allo  stato  fossile  si  pnò  dire  dipendente 
unicamente  dalle  leggi  fisiologiche,  cioè  dalle  loro  abitndini.  Queste  una 
volta  conosciute,  divengono  perciò  altrettanti  criteri  certi  e di  facile  appli- 
cazione alla  geologia  ed  alla  paleontologia  in  mille  casi  diversi. 

816.  Oli  animali  liberi  invece  subiranno  assai  facilmente  l'infiusso  delle 
forse  meccaniche  , tanto  più  quanto  sono  meglio  provvisti  di  mezzi  di 
loeosMsione,  e possono  quindi  trovagli  esposti  a maggior  varietà  di  acci- 
denti! i.  quali  possono  causarne  la  morte  e determinaruo  la  distribuzione 
allo  stato  fospUs.  IWii  considereremo  appunto  sotto  questo  rapporto;  ma 
prima  parlizaso  4i  una  eoeezione , la  quale  affetta  animali  di  natura  diffe- 
rentissimui  è che  deteimiiia  la  loro  distribuzione  allo  stato  fossile  Indipen- 
dente quuii  sssotutfopapte  dalle  loro  abitudini,  cioè  dalle  leggi  fisiologiche. 
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S17.  Le  coQchigUe  y i pesci,  i crostacei,  ecc. , quasi  tutti  gli  animali 
marini,  spenti,  giaciono,  come  elementi  inerti , sul  foiiiio.  Fanno  eccezione 
alcuni,  fra  i quali  segnaliniuo  singolarmente  i cetacei  e molti  cefaiopodi. 
1 cetacei,  veri  majumiferi,  morti  si  gonfiauo  c galleggiano.  Non  ahbiam 
bisogno  che  di  richiamare  alla  memoria  quanto  s*  è detto  a proposito  dei 
mammiferi  terrestri,  condotti  al  mare  dalle  correnti  (§  207),  per  intendere 
come  tali  animali  saramio  facilmente  gettati  sulle  coste,  e preferibilmente 
nei  Bcui  tranquilli , benché  vivano  in  alto  mare.  Xou  si  spiegherà  però 
sempre,  con  questa  sola  ragione,  il  trovarsi  di  tali  cetacei  in  formazioni 
littorali.  Lo  stato  di  perfuttu  conservaziono  delle  balenottere  (cetacei  poco 
differenti  dallo  baleno),  che  trovansi  abbondanti  nei  de|K>>*iti  pliocenici 
deirApcuniuo,  non  si  spieghorobbe  forse  cosi  facilmente  con  un  supposto, 
il  quale  condiziona  U fossilizzazione  allo  sfascclo.  Ma  abbiamo  un'altra 
ragione,  ugualmente  meccanica,  per  cui  i cetacei  possono  trovarsi  sepolti 
nei  depositi  littorali.  Essendo  essi  costretti  a venire  a galla  per  respirare, 
non  possono  sempre  resistere  alle  furiose  tempeste  che  assalgono  quelle 
navi  viventi,  o le  spingono  a rompere  sulle  costo  o sui  bassi  fondi.  E 
un  accidoute  specialissimo  di  distribuzione,  provato  però  da  molti  fatti. 
Eccone  alcuni:  nel  1800  un  Narwull  {^Monodon  monocerui)  fu  gettato  sulla 
.spiaggia  presso  Boston  nel  Lincolnsbirc,  ancor  vivo,  ma  sepolto  nelle  fan- 
ghiglie. Nel  1632  ima  balena  franca  {Dalccna  mistir:elu4)  lunga  21™  33, 
fu  ugualmcutc  gettata  sulla  spiaggia  presso  Peterhead.  Xcl  1508  avvenne 
lo  stesso  di  un  Cif  todon  {cachaloty  capodogìio)  sulla  spiaggia  occidentale 
d’ Olanda,  e noi  1831  di  una  balena  enorme  allo  sbocco  del  Tamigi. 

Si  narra  inoltre  di  100  capodogli  gettati  sul  lido  a Kairston  ndle  Orcadi, 
c di  una  balena  di  22™  25  a Htirling,  sepolta  nell’  argilla  6 m.  sopra  il 
livello  delle  più  alte  marce.  Si  calcolò  che  doveva  esservi  stata  gittata, 
avanti  l'èra  volgarè,  da  una  tempesta. 

Chi  dalia  presenza  di  quei  cetacei  fossili  avesse  concluso,  clic  quelle  co- 
ste erano  in  una  zona  percorsa  o dalle  balene  glaciali  {balena  franca)  ^ 
o dalle  balene  della  zona  torrida  (capodo^2io),  avrebbe  conchiuso  ad  un 
errore.  Dal  complesso  dogli  argomenti , non  dai  singoli , si  oouchiude  in 
geologia  come  in  ogni  scienza. 

218.  1 nautili,  le  spirule,  ecc.,  hanno  una  conchiglia,  che,  vnota  per 
la  morte  dell* animale,  galleggia,  com^  galleggiano  le  ossa  di  sepia.  Anche 
tali  conchiglie  verranno  spinte  sullo  coste  secondo  la  dlrezlouc  dei  venti. 
OH  enormi  ammassi  di  ossa  di  sepia,  che  coprono  talora  il  Udo  intera- 
mente, attcstano  questo  fatto.  Esso  è importantissimo  per  alcuno  ragioni 
speciali.  Le  conchiglie  fossili  concamerate,  quoHc  p.  cs.,  dei  nautili,  degli 
ammoniti,  delle  bclcmniti  , degli  ortoceratìti , ecc.,  generi  tutti  or  quaai 
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«sciasi  dal  mondo  vivente»  ebbero  uno  sviluppo  enorme  nelle  epoche  an> 
tichissìme  del  globo , costituendo  una  vera  caratteristica  dolio  faune 
primarie  e secondarie.  Nella  presenza  di  quelle  conchìglie  possiede  adunque 
la  geologia  un  criterio  per  disccrucrc»  tra  le  mille»  le  formazioni  littorali 
di  ogni  epoca.  Galleggianti  son  puro  lo  teredini  » in  quanto  s*  annidano 
nei  legni  Iluitati  » e cosi  navigando  vanno  verso  i lidi  secondo  la  dire- 
zione del  vento.  Certi  depositi  , con  ligniti  sporadiche  , non  mancano  di 
presentare  le  teredini»  indicanti  la  natura  c T origine  di  quelle  ligniti. 
Venendo  ora  agii  animali  a spoglia  non  galleggiante  , li  divideremo  in 
stazionari  e viaggiatori»  ovverosia  in  littorali  c pelagici. 

2111.  Animali «tazìunari  o lUtorali. — Sono  tali  in  generalo  lo  conchiglie 
(ad  eccezione  dei  cefalopodi  coueiimcrati ) , i crostacei»  gli  echinodermi. 
Una  perfetta  cognizione  della  zoologia,  che  comprenda  nou  solo  la  natura, 
ma  i costumi  degli  animali  marini,  può  sola  supplirò  alle  esigenze  della 
paleontologia,  otfrendo  un  numero  infinito  di  applicazioni.  Noi,  sulla  scorta 
del  d'Orbiguy,  ci  accoutentcrcmo  di  fissare  alcuni  principi,  salvo  allo  stu- 
dioso l’applicarli  caso  per  caso,  previo  lo  studio  doiranimale  » dalla  cui 
presenza  allo  stato  fossile  voglia  eonchiudero  alla  natura  del  deposito»  alla 
sua  origine,  ecc.  Gli  animali  stazionari  o si  conservano  al  loro  posto  fos- 
silizzandosi, o souo  apostati  dagli  agenti  meccanici. 

220.  Gli  uuimali  conservati  al  loro  posto  presenteranno  i fatti  seguenti  : 

1. ^  Conserveranno  la  loro  stazione  normale.  Le  bivalve  simmetriche 
avranno  uua  stazione  verticale  » basandosi  sul  lato  boccale.  ' Le  bivalve 
uou  simmetriche  riposeranno  sovra  una  delle  valve»  detta  inferiore;  sta- 
zione ordinaria  , p.  es.  » dei  pecten  » delle  ostriche  » ccc.  1 gasteropodi  » 
camminando  come  lo  lumache  terrestri  sul  suolo  » avranno  uua  stazione 
oriszoutale  » ecc. 

2. *  Si  troveranno  associati»  com’  ò voluto  dalla  affinità  o identità  zoo- 
logica. Non  le  specie  soltanto,  ma  i generi,  le  famiglie»  i gruppi»  pro- 
sperando nelle  stesse  circostanze  » si  trovano  attualmente  associate.  Qui , 
p.  es. , abbonderanno  i Pecten  piuttosto  che  le  VemtSf  i gasteropodi» 
piuttosto  che  gli  acefali.  I pescatori  sanno  ove  dirigersi  per  pescare  le 
ostriche  piuttosto  che  i granchi  o i polpi.  Frequenti  sono  poi  le  enormi 
associazioni  d'individui  della  stessa  specie:  ne  ofi'roiio  esempi  i banchi  di 
ostriche,  di  Venus  o arselle»  di  Cardinmt  di  MytiluSf  che  si  pescano  sui 
diversi  lUtorali. 


( Nello  fonShiglie  biT*lve,  ■Immetrirho,  il  lato  boccAle,  cioè  dovs  hsnoo  la  bo<*e*,  S il 
pia  corto,  n pia  laogo  è il  lato  anale.  fC  coalumo  di  quelle  conchiglie  di  icnerai  Teiticalmeoto. 
coi  lato  Vioccale  hiilKao  nel  fango  o nella  «abbia,  e col  lato  anale  in  mito,  libero  ocU*ftcqaa. 
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3. ^  Il  fondo  sa  cui  stanziano  viventi,  e quindi  lo  strato  che  racchiude 
i foeeili , corrisponderà  alla  loro  abitudini.  Per  es. , le  littorine , le  pur- 
purc  , i MureXf  gli  Echinus , le  serpulc,  prediligono  i fondi  rocciosi;  i 
Nassa,  Cassis,  Fasus,  ecc. , i fondi  sabbiosi;  i Pitliideslriua,  Lavignon,  ecc., 
i fondi  fungosi. 

4. *  liimarranno  ad  un  dato  livello  che  corrisponde  al  loro  abitato  or* 
clinario,  cioè: 

a)  al  livello  delle  alte  maree;  p.  es  , Patella; 
ft)  al  livello  delle  basse  maree;  p.  es.,  Ostrea  ednlis; 
e)  sotto  il  livello  delle  maree,  come  la  maggior  parte  delle  conchi- 
glie; od  anche  a grandi  profonditi,  come  le  tcrcbratulc  , gli  cchinodenni 
e gli  anellidi. 

5. ^  Saranno  distribuiti  secondo  i climi , cioè  secondo  la  diversa  tem- 
peratura. SI  distinguono  attualmente  benissimo  le  faune  tropicali,  tempe- 
rate, fredde. 

6. ^  Saranno  pure  distribuiti  secondo  1’  orografia  sottomarina  e litto- 
rale,  cioè  secondo  la  forma  c i rapporti  dei  fondi  marini,  e delle  terre  che 
limitano  i mari. 

221.  A proposito  degli  ultimi  due  fatti  (n.  5°  e 6*)  sarebbe  uopo  per- 
correre un  campo  immenso.  Ma  le  leggi  ordinarie  della  fìsica  terrestre  , 
c le  leggi  speciali  che  govcriìano  le  correnti  marine,  dipcndentemeute 
dalla  configurazione  delle  coste,  vi  porranno  in  grado  di  ridurre  a prin* 
cipio  molti  fatti,  la  cut  analisi  eoverchicrebbo  di  troppo  i limiti  entro  i 
quali  dobbiamo  restringerci  per  ora.  Ponete  intanto  per  base,  che  la  di- 
stribuzione della  temperatura  dipende,  come  da  prima  causa,  dalle  lati- 
tudini; che  però  le  linee  isotermiche,  lo  quali  dovrebbero  corrispondere 
alle  diverse  latitudini,  oscillano  talora  violentemente,  per  effetto  special- 
mente delle  correnti  marine;  che  sulla  direzione  delle  correnti  marine,  c 
sulla  distribuzione  della  temperatura,  in  generale,  ba  grande  infiuenza  la 
configurazione  dello  coste. 

222.  Ciò  posto,  ci  sarà  facile  comprendere,  ammettere  ed  applicare  al- 
cuni principi  che , sempre  colla  scorta  di  d’ Orbign^r , sommariamente  vi 
annuncio. 

a)  Due  mari  communicanti,  separati  da  un  capo  avanzato  verso  un 
polo,  possono  avere  due  faune  distinte. 

ò)  La  diversità  delle  latitudini  può  dare  nello  stesso  oceano,  lungo 
la  stessa  costa,  due  faune  distinte. 

c)  Sotto  la  stessa  zona  di  temperatura,  c sulle  coste  vjcine  di  uno 
stesso  continente,  le  correnti  possono  dar  luogo  a due  faune  littorali  di- 
stinte. 
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d)  Due  costo  vicinc)  continentali  od  insulari , potranno  avere  due 
iaune  distinte,  se  separate  da  un  mare  profondo,  benché  stretto. 

e)  Due  faune  distinto  sulla  stessa  costa  potranno  esser  determiDate 
da  un  semplice  accidente  di  configurazione. 

/)  Le  specie  sparse  su  grande  estensione  attcstano  V azione  delle 
correnti  marine. 

g)  Le  specie  identiche  in  due  bacini  diversi  dicono  diretta  commu« 
nicazionc  fra  loro. 

22^-  Dai  dati  offerti  sommariamente  circa  la  distribuzione  degli  animali 
stazionari,  d facile  dedurre  come  si  possa,  con  semplicissime  applicazioni, 
rìstaurare  la  storia  degli  antichi  mondi.  Ammesso  che  la  distribuzione  delle 
reliquie  organiche  di  qnogli  animali  sia  stata  legata  in  ogni  epoca  alla  con~ 
figurazione  dei  mari  c dolio  coste,  ai  climi,  c* quindi  a tutto  le  circostanze 
da  cui  il  clima  dipende;  lo  studio  ben  condotto  dei  fossili  riuscirà  ìettcraU 
mente  a rìstaurare  gli  antichi  mari  e lo  antiche  terre,  e a dirci  di  queste 
la  forma,  1*  elevazione  , lo  stato  di  umidità , di  temperatura,  ccc. , sempre 
appoggiandoci  a quei  fatti  che  presenta  la  natura  attualo  per  ciò  che 
riguarda  la  distribuzione  delle  reliquie  organiche  nei  depositi  che  si  vanno 
attualmente  formando. 

224.  Bisogna  però  stabilire  anzi  tutto  come  assioma  (ciò  che  del  resto  ri* 
salta  da  tutte  le  osservazioni),  che  le  specie  sono  propagate  da  un  primo  pro- 
genitore, o da  una  prima  coppia.  Ammesso  questo, ne  viene  di  conseguenza 
che,  p-'r  lo  specie  anima  li  in  genere,  la  rapidità  della  diffusione  e la  limi- 
tazione di  essa  saranno  proporzionali,  ]'  una  in  ragione  diretta,  l'altra  in 
ragione  inversa  ai  mozzi  di  locomozione.  Gli  animali,  non  solo  liberi, 
ma  provveduti  di  poderosi  mezzi  di  locomozione,  come  i pesci,  i cetacei, 
potranno  spingersi  veloci  alla  conquista  de'mari,  e,  sorvolando  gli  osta> 
coli,  liberi  come  Tacqua  stessa,  rimutarsi  da  mare  a mare,  da  lido  a lido. 
Vedremo  tuttavia  come  anche  questi  animali  viaggiatori  non  godano  dì 
quella  illimitata  libertà,  che  sembrerebbe  loro  guarentita  dalla  loro  fisica 
struttura,  e dalla  potenza  dei  loro  mezzi.  Arrestandoci  intanto  agli  ani- 
mali fissi,  o lìberi,  ma  stazionari,  cioè  provvisti  di  mezzi  assai  limitati  dì 
locomozione,  c legati  al  fondo  natio,  come  i gasteropodi,  gli  acefali,  gli 
echinodermi,  ecc.,  la  loro  propagazione  non  può  aver  luogo  che  lentamente, 
di  approccio  in  approccio,  di  stazione  in  stazione'. 

225.  La  propagazione  di  questi  animali  fissi  o stazionar!,  oltre  aU'csscre 
lenta,  sarà  anche  assai  limitata.  Sono  infatti  questi  animali  quelli  la  cu* 
marcia  può  soffrire  ritardo,  o venire  assolutamente  arrestata  da  un  capo 
che  sporga,  da  nn  fondo  che  si  levi  o si  abbassi  oltre  una  certa  misura,  e 
anche  solo  della  natura  diversa,  piuttosto  rocciosa  che  fangosa  o sabbiosa, 
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del  fondo;  da  ostacoli  infine,  che  non  si  opporrebbero  per  nulla  al  cam- 
mino degli  autmali  viaggiatori.  Ancbe  supposte  tutte  le  migliori  condizioni 
orografiche  in  favore  della  rapidità  e della  estensione  della  propagazione 
di  una  specie,  basterà  il  clima  , nominatamente  lo  stato  di  temperatara. 
determinato  non  solo  dalle  latitudini,  ma  anche  dalle  difierentl  condizioni 
delle  terre  c dei  mari,  a opporsi  alla  propagazione  delle  specie.  Le  spe- 
cie» 0 le  faune  che  ne  risultano  , saranno  per  ciò  localizzate  ; non  si  po- 
tranno cioò  propagare  oltre  quei  limiti,  acconsentiti  dalle  diverse  circo- 
stanze, alle  quali  sono  vincolati  resistenza  o lo  sviluppo  di  una  specie. 
La  fauna  universale  di  un'ei>oca,  cioè  quel  complesso  di  animali  che  vìsse 
in  un’  epoca  data  , consterà  perciò  di  un  numero  maggiore  o minoro  di 
faune , più  o meno  localizzate. 

La  localizzazione  delle  faune  , eioò  il  frazionamento  della  fauna  uni- 
versale , in  una  data  epoca,  sarà  tanto  maggiore  , quanto  sono  più  varie 
le  condizioni  dogli  ambienti  o terrestri  o marini,  cioè  quanto  più  varia  e 
accidentata  sarà  l'orografia  del  globo  in  quell’epoca. 

2^.  Noi  vediamo,  p.  es.»  l’epoca  attuale  presentare  un  tale  accanto- 
namento di  faune,  o vogliam  dire  un  numero  così  grande  di  faune  localiz- 
zate, che  può  ritenersi  una  tale  distribuzione  degli  animali  come  la  maggior 
caratteristica  dell' epoca  attuale.  IVrehe  lo  faune  sono  cosi  accantonate? 
iVrebè  aoQO  impedito  di  propagarsi  oltre  certi  limiti  relativamente  molto 
angusti?  Perchè  Torografia  presenta  una  grande  varietà  ; perchè  le  terre  c 
i mari  sono  distribuiti,  come  meglio  non  si  potrebbe,  per  limitare  le  specie 
entro  aree  relativamente  anguste,  per  frazionare,  quanto  più  si  poì^sa,  la 
fauna  universale  ora  vivente.  Quando  si  dovesse  ricorrere  a un  artificio 
per  accantonare  nel  miglior  modo  possibile  le  faune,  si  potrebbe  egli  tro- 
varne uno  miglioro  dì  quello  di  distribuire  le  terre  c i mari,  come  sono 
attualmente  distribuiti?  Uifiettiaino  quale  debba  essere  l' effetto  di  quel 
tratto  più  fondamentale  del!'  attualo  orografìa  tellurica,  voglio  dire  del- 
raggruppamento  delle  masse  coutincntali  attorno  al  polo  artico,  c la  loro 
divisione  in  grandi  masse , allungate  verso  il  polo  antartico.  Osservia- 
mo, per  cs.,  r America  che,  dipartendosi  dai  ghiacci  artici,  va  quasi  a 
toccare  i ghiacci  antartici,  distendendosi  attraverso  rOccaiio,  a guisa  di 
luogo  diafragma,  che  incrocia  tutte  le  zone,  la  torrida,  le  temperate  , le 
fredde,  determinando  duo  grandi  regioni  oceaniche,  rAtlautico  c il  Paci- 
fico, separate  da  un  continente.  La  distribuzione  del  clima  secondo  le  la- 
titudini avrebbe  già  determinato  l’ accantonamento  dì  cinque  faune  diverse; 
avrebbe  cioè  frazionata  la  fauna  univcrsalo  in  una  fauna  torrida,  due  tem- 
perate c duo  fredde.  Una  volta  che  il  continente  americano  incrocia  le 
zone  di  diversa  temi^cratura  e divide  in  due  1’ Oceano,  lo  cinque  faune 
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dIvcugODO  per  Io  meno  dieci.  Ma  ciò  che  fece  il  continente  americano,  lo 
fecero  alla  loro  volta,  in  modo  più  o meno  deciso , 1*  Europa,  l' iVfrica  c 
rAsia,  determinando  e limitando  uu  altro  immenso  bacino  oceanico,  cioè 
rOceauo  indiano.  Ecco  dunque  creato  sei  grandi  lineo  littorali,  che  incro- 
ciano un  numero  maggiore  o minore  di  zone  di  diversa  temperatura:  le 
cinque  faune  accantonate  diventeranno  trenta,  moltiplicandole  pel  numero 
delle  lìnee  littorali. 

227.  Si  noti  che  noi  non  abbiamo  preso  di  mira  che  i tratti  più  fondamentali 
deir  attuale  orografia  tellurica.  Ma  se  gettiamo  uno  sguardo  sul  planisfero, 
vedremo  come  ciascun  continente,  irto  nel  suo  perimetro  di  capi  o di  pc- 
uisole,  percorso  nell’ interno  da  canali,  da  maniche,  da  mediterranei,  deve 
a ogni  passo  opporsi  alla  propagazione  dello  specie  sprovviste  di  potenti 
mezzi  di  locomozione.  Per  ciò  le  faune  attuali  sono  cosi  accantonate  che 
non  solo  ogni  mare,  ma  quasi  ogni  sono  di  mare  vanta  una  fauna  propria. 

228.  Questo  frazionamento  della  fauna  universale  oosiitulsce,  come  dissi, 

una  caratteristica  doITopoca  attuale.  Ciò  vuol  diro,  che  tale  frazionamento, 
dipendendo  specialmente  dalla  form^^  e dalla  distribuzione  attuali  dello 
terre  c dei  mari  , ò affatto  accidentale  , affatto  dipendente  dalle  condi- 
zioni deir  epoca.  Cambiando  la  forma  c la  distribuzione  dei  continenti  e 
dei  mari,  creando  coudizioni  orografiche  diverse,  potrei  cortamente  favorir 
meglio  la  diffusione  delle  specie,  allargare  i limiti  delle  singole  faune, 
Hcemariie  il  frazionamento,  in  fine  ottenerne,  entro  limiti  più  o meno  vasti, 
r universalizzazioue  , fondere  cioè  le  singole  faune  in  una  sola,  o in  un 
piccol  iiuinero  di  grandi  faune,  aventi  per  carattere  ciascuna  una  grande 
estensione.  • 

22t).  Supponiamo,  p.  cs.,  che  i continenti,  in  luogo  di  essere  allineati, 
come  ora,  secondo  i meridiani,  Io  fossero  secondo  i paralleli.  Le  faune  ri- 
marrebbero ancora  divise  secondo  le  latitudini;  ma  ciascuna  potrebbe  al- 
meno, sotto  la  latitudine  che  le  si  conviene,  propagarsi  tutt'  all*  ingiro  del 
globo.  Conchiudiaiiio  infine  come  l’orografia  terrestre  e marina  è la  prima 
causa  che  può  favorire  o impedire  la  difi'usioue  tanto  delle  specie  quanto 
delle  faune,  in  quanto  sono  composte  dì  animali  fissi  o stazionari.  La  di- 
stribuzione dolio  reliquie  organiche  di  tali  animali  nelle  epoche  geolo- 
giche, dipehdondo  dalla  distribuzione  delle  terre  o dei  mari  in  ciascuna 
epoca,  potrà,  sempre  ragionando  dall’ effetto  alla  causa,  condurci  a rifare 
r orografia  delle  diverse^  epoche. 

2S0.  L'orografia,  ossia  la  distribuzione  c la  forma  delle  terre  e dei  mari, 
non  costituisce  che  un  solo  elemento  a cui  è condizionata  la  diffusione 
delle  specie  e delie  faune.  Ma  vi  sono  altre  cause  le  quali,  prescindendo 
duirorografia,  possono  restringere  o allargare  i limiti  di  ciascuna  specie  o di 
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ciascuna  fauna.  AccennaTamo principalmente  il  sistema  delle  correnti  marine 
dipendente  anch'esso  dalTorografia,  ma  capace  di  influire  per  sè  sulla  distrU 
buzione  dello  spccicr  allargandone  o restringendone  assai  la  diffusione.  Fu 
osservato^  p.  es.)  da  d’ Orbigny,  che  la  fauna  littorale  tropicale  dcirAt> 
lantico  guadagna  700  miglia  a sud  più  della  fauna  tropicale  del  Pacifico. 

Chi  appena  conosce  elementarmente  il  sistema  attuale  delle  correnti  mn«> 
rine,  ne  vede  tosto  il  perchè.  Una  corrente  calda,  partendo  daU'cquatorc,  • 
si  Tolge  a mezzodì,  radendo  le  coste  dell'America  meridionale  fin  oltre  il 
4ó^  di  latitudine  sud.  £ naturale,  che  gli  ammali  che  abitano  le  torride 
coste  deir  America  verso  rAtlantico,  possono  spingersi  verso  sud,  guada- 
gnando le  latitudini  temperate,  ove  la  corrente  marina  mantiene  il  caldo 
dei  tropici.  Sui  lidi  opposti,  che  guardano  il  Pacifico,  si  verifica  precisa- 
mente  il  contrario.  Una  corrente  fredda  scorre  dalle  regioni  antartiche, 
radendo  le  coste  americane  fino  all’ altezza  dell’equatore.  Ua  fauna  fredda 
e la  temperata  potranno  certamente  guadagnar  terreno  verso  più  calde 
regioni,  ma  a scapito  della  fauna  tropicale,  la  quale  si  vede  ricacciata  e 
stretta  airequatore,  ^ 

381. 1 soli  esempi  citati  bastano  a mostrarci,  come  lo  studio  delle  reliquie 
fossili  degli  animali  stazionari  ci  possa  condurre  a conoscere  il  sistema 
delle  correnti  marine  nelle  diverse  epoche  del  globo.  Ognun  vede  come 
slamo  sulla  traccia  di  scoprire  le  mille  accidentalità  dei  mari  non  solo,  ma 
anche  delle  terre,  almeno  fino  a nn  certo  punto,  perchè,  non  solo  T oro- 
grafia, ma  le  condizioni  fisiche  dei  mari  sono  legate  all’orografia  e alle 
condizioni  fìsiche  delle  terre. 

383.  Ma  le  reliquie  fossili  degli  animali  stazionari  furono  da  noi  fin  qui 
valutate  nel  senso  che  la  loro  distribuzione  corrisponda  a quella  che  gli 
animali  avevano  viventi.  Una  volta  morti  quegli  animali,  non  potranno  le 
loro  reliquie  venir  spostate  e disperse , in  modo  che  sia  scomposto  af- 
fatto queU’ordito,  cancellato  quel  disegno,  sul  quale  assommo,  varrei  dire, 
ricalcata  la  carta  topografica  e fisica  del  globo  nelle  sue  diverse  epoche? 

388.  Degli  animali  spoitati  dalVaziont  del  mare  non  può  certo  ripeterai 
quanto  fu  detto  degli  animali  conservati  al  loro  posto.  Le  conchìglie  non 
presenteranno  che  una  posizione  di  puro  equilibrio  meccanico  in  luogo 
della  stazione  nonnaie  ; invece  di  essere  distribuite  per  grftppì  o fami- 
glie, le  spoglie  organiche  saranno  associate  alla  ventura:  occuperanno 
non  tanto  un  deposito  corrispondente  alle  loro  abitudini,  quanto  un  depo- 
sito che  accenna  aH’azione  meccanica  del  mare.  L’azione  meccanica  può  ' 
essere  più  o meno  violenta,  per  cui  saranno  più  o meno  turbate  le  con- 
dizioni fisiologiche.  Le  valve  delle  conchiglie  verranno  dispajate,  le  con- 
chiglie stesse  rotolate,  rose,  sminuzzate.  Le  ghiaie,  le  sabbie,  le  stesse 
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fanghiglie  mariue,  risultano  spesso  In  gran  parte  di  un  tritume  di  conchi- 
glie. Enormi  ammassi  di  conchiglie  vengono  ammucchiati  al  modo  stesso 
con  cui  si  formano  i montoni  e t banchi  di  sabbia.  Supponete,  p.  cs.,  un 
vasto  lido  fangoso,  ricco  di  conchiglie.  Se  vi  sovviene  della  meccanica 
ohe  presiede  alla  distribuzione  dei  sedimenti,  secondo  it  peso  e il  volume 
dei  materiali  che  Vi  compongono,  intenderete  come  nel  supposto  caso  si 
formerebbero  letti  e montoni  e lidi  di  sole  conchiglie,  quali  si  incontrano 
sovente  sui  littorali.  La  confusione  e la  ricchezza  gareggiano  del  pari  in 
quei  depositi  : altro  però  è ricchezza  di  fauna,  altro  moltitudine  di  fossili. 
Siccome  certi  lidi  non  sono  abitati  che  da  una  o da  poche  specie,  che  vi 
si  propagano  prodigiosamente,  cosi  banchi  di  conchigli<'  si  ponno  formare 
per  aziono  meccanica,  senza  che  si  noti  una  marcata  varietà  di  specie. 
Certi  lidi  invece  sono  già  per  sé  stessi  segnalati  dalla  varietà  delle  specie 
che  vi  abitano,  e là  soltanto,  per  la  consociazione  delle  leggi  fisiologiche 
c delle  forze  meccaniche,  la  varietà  riesce  pari  alia  copia.  Distinti  per 
copia  e varietà  debbono  essere,  p.  es.,  gli  ammassi  formati  sai  banchi  di 
corallo , già  da  noi  conosciuti  come  abitazione  prediletta  di  ana  infinita 
varietà  di  conchiglie,  di  echini,  di  crostacei.  Ritengo  esser  questa  la  causa 
per  cui  sì  ricchi  sono  i calcari  subapennini  di  San  Colonfaano  e i ealeari 
infraliasici  dell’Àzzarola. 

3H4.  Le  forze  meccaniche,  piuttosto  che  la  distribuzione,  eembranoadmique 
dover  produrre  il  disordine.  Ma  ove  fossero  bene  studiate  nei  loro  effetti, 
darebbero  argomento  di  belle  applicazioni.  Accennerò  come  esempio  di  re- 
golare distribuzione,  per  azione  meccanica,  il  fatto  della  accumulazione  delle 
valve  destre  da  una  parte  o delle  sinistre  dalTultra,  per  azione  dcironde, 
osservata  da  Grcsly.  Due  corpi,  sollecitati  dallo  stesso  sistema  di  forza, 
ma  di  forma  diversa , devono  muoversi  in 
diversa  direzione.  Questo  assioma  apparirà 
evidente  a chi  pensi , che  un  corpo  deve 
moversi  secondo  la  risultante  delle  diverse 
forze  che  lo  spingono  o lo  trattengono. 

Essendo  identico  il  sistema  delle  potenze, 
c diverso,  per  la  diversità  della  forma,  il 
eistema  delle  resistenze,  la  risultante  sarà 
diversa.  In  tali  rapporti  si  trovano  appunto 
fra  loro  le  due  valve  dì  una  couchiglia, 
abbandonate  sul  fondo  del  mare,  c spinte  dalfonda  verso  il  lido.  Siccome  • 
le  parti  omologh^r#ono  opposta  nelle  due  valve,  come  si  vede  nella  figura  12, 
la  risultante  dovrà  spingerle  in  senso  opposto  Tana  dairaltra. 

285.  Supponiamo  che  le  due  valve  di  una  bivalve  riposino  sul  fondo 


Fi^.  19.  Spostamento  delle  valve 
di  una  concliiglta. 
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(lei  mare,  come  mostra  la  figura  12,  cioè  siano  poste  a giacere  ambedue  colla 
concavità  verso  1'  alto,  o gli  assi  innggiori  rispettivamente  paralleli , in 
guisa  che  i duo  uncini  si  tocchino.  La  prima  volta  che  siano  sollecitate 
daU’onda  che  lo  spìnge  verso  il  lido,  nel  senso  indicato  dalla /rerrm,  lt‘ 
due  valve  si  separeranno;  la  valva  destra  facendo  un  giro  sopra  sè  stessa, 
e portandosi  verso  la  destra;  la  valva  sinistra  portandosi  allo  stesso  modo 
verso  la  sinistra.  Ogni  volta  che  le  due  valve  si  presenteranno  aìl’onda 
in  questo  senso,  faranno  un  passo  I’ una  a destra  Valtra  a sinistra:  fini- 
ranno pertanto  a raggiungere  il  lido  runa  in  un  punto  a destra,  1*  altra 
in  un  punto  a sinistra.  Invece  di  una  conchiglia,  supponiamone  mille  della 
stessa  forma , e ^^dremo  come  verso  un  punto  del  Udo  andranno  ad  ac- 
cumularsi tutte  le  valve  destre  , e verso  un  altro  punto  tutte  le  valve 
sinistre. 

28G.  Come  ognun  vede,  qui  non  si  tratta  che  di  dimostrare  in  massima 
come  due  corpi,  di  diversa  forma,  sollecitati  da  forze  uguali,  devono  seguire 
diverso  direzioni,  e come  pertanto  Io  reliquie  organiche,  spostate  daH'a- 
zioue  delle  onde,  si  troveranno  a giacere  negli  strati  in  condizioni  tali, 
che  rispondano  alla  diversa  forma.  Quanto  al  caso  pratico,  che  noi  ab- 
biamo messo  innanzi  a modo  d’ipotesi,  fu  veramente  studiato  da  Grcsiy 
il  quale  osservando  le  conchiglie  sparse  sulla  Piago  d’  Agde  (spiaggia 
nelle  viciuauzG  di  Cotte),  fu  colpito  ne!  trovarvi  quasi  soltanto  delle  valve 
destre  , tanto  che  su  cento  destro  a mala  pena  si  sarebbe  contata  una 
sinistra.  Lo  studio  degli  aceidenti  anche  minimi,  che  presentano  i fossili, 
spostati  dall’aziouc  delle  onde,  potrà  per  avventura  condurci  alla  scoperta 
di  prezioso  specialità,  ri.'^guardanti  le  condizioni  del  lido,  la  direzione  dei 
venti  dominanti,  ccc. 

2il7.  Non  dobbiamo  credere  però,  che  1*  azione  meccanica,  per  quanto 
violenta  o prolungata,  possa  annullare  il  sistema  di  distribuzione,  regolato 
dallo  leggi  fisiologiche,  a!  quale  domandiamo  le  maggiori  rivelazioni  del 
pas.mto.  O razione  meccanica  è debole  e di  breve  durata,  o le  reliquie 
orgaiiiclie  non  potranno  essere  spinte  molto  in  là  dal  ponto  ove  le  leggi 
fisiologiche  le  condussero  a giacere  : o 1'  azione  meccanica  è violenta  o 
diuturna,  e le  reliquie  organiche  saranno  distrutte.  Le  conchiglie,  gli 
echinodermi,  i crostacei  potranno,  da  una  certa  profondità,  venir  sbattuti 
sul  lido  : potranno  fomiarsi  degli  accumulamenti  dì  specie  aventi  diversi 
costumi.  Ma  tutto  questo  avverrà  entro  limiti  molto  ristretti,  o non  si  potrà 
mai  dubitare,  che  gli  animali  stazionari,  lo  cui  reliquie  sono  sparse 
sopra  un  lido,  non  siano  nati  e non  abbiano  vìssuto  lungo  quel  lido;  che 
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i fossili,  sepolti  in  uuo  strato,  non  siano  stati  gli  abitatori  di  quel  fondo 
marino , cut  Io  stratc^apprcsenta.  In  fine  le  conclusioni  che  noi  possiamo 
derivare  dagli  animali  fissi,  o punto  spostati  dairazionc  dell’ondn,  potranno 
ancora,  in  genere,  derivarsi  dallo  studio  delle  reliquie  organiche  di  ani- 
mali stazionari,  che  accusano  uno  spostamento. 

2SH.  Gli  animali  viaggiatori  o pelagici  vanno  considerati  sotto  un  punto 
divista  speciale.  I pesci,  i cetacei,  i cefalopodi,  liberi  padroni  degli  abissi 
oceanici,  non  sono  legati  al  Udo  che  li  vide  nascere,  nè  le  loro  spoglie 
saranno  quindi  raccolte  dallo  strato  che  involse  le  ossa  del  loro  antenati. 
Ci  può  egli  essere  una  legge  che  presieda  alla  distribuzione  dei  fossili  ap- 
partenenti ad  animali  viaggiatori?  A prima  vista  nessuna.  Si  potrà  dunque 
da  questi  fossili  dedurre  alcunché,  circa  le  condizioni  degli  antichi  mari? 
Nulla  a prima  giunta.  Pare  in  fatti  a prima  vista,  che  gli  animali  viag- 
giatori non  debìmno  trovare  alcun  confine  alla  difiusionc  della  loro  specie. 
Liberi  di  portarsi  da  lido  a lido,  da  mare  a mare,  liberi  di  abitare  i 
vasti  oceani,  come  gli  angusti  canali,  i bassi  fondi  come  gli  abissi  non 
scandagliati,  colpiti  da  morte  fortuitamente  in  uno  o altro  luogo,  sòminc- 
ranno  iiidiffercntoincnte  delle  loro  spoglie  tutti,  senza  distinzione,  i fondi 
marini. 

2311.  Ma  non  è così.  Per  quanto  siano  potenti  i mezzi  di  locomozione  di 
una  specie,  per  quanto  un  animale  sembri  fatto  per  signoreggiare  i mari 
*a  sua  voglia,  mille  incagli  possono  opporsi  a questa  libertà,  che  è tutta 
apparente.  Gli  animali  viaggiatori  non  si  troveranno  corto,  come  gli  sta- 
zionari, angustiati  dalla  orograBa  sottomarina;  ma  non  saranno  per  ciò 
meno  insofferenti  di  un  clima  che  non  si  confà  alla  loro  organizzazione, 
bisognosi  di  un  alimento,  che  può  trovarsi  in  un  luogo  c non  trovarsi  in 
un  altro,  necessitati  a sceglierò  una  plaga  propizia  all*  incubazione  delle 
uova  c ull’allevamcnto  della  giovane  prole.  Noi  troviamo  in  fine  come  lo 
faune  accantonate  siano  composte,  non  soltanto  di  animali  fissi  o stazionari, 
ma  anche  di  animali  viaggiatori,  i quali,  se  godono  di  più  larga  sfera  di 
azione,  non  sono  meno  chiusi  da  una  cerchia  infrangibile,  stretta  c ribadita 
dalle  necessità  della  vita.  Quindi  ogni  mare  ha  i suoi  pesci,  i suoi  cetacei, 
i suol  cefalopodi,  come  ha  ì suoi  polipi  c le  sue  conchiglie. 

240.  Una  prima  legge,  che  presiede  alla  distribuzione,  e determina  l’ac- 
cantonamento degli  animali  viaggiatori  , è quella  della  temperatura.  Un 
animale  non  può  vivere  a lungo  in  un  ambiente,  ove  si  verifichi  un  difetto 
0 un  eccesso  di  temperatura,  in  difformità  colle  leggi  della  sua  organizza- 
zione. Fissi  o liberi,  stazionari  o viaggiatori,  gli  animali  saranno  sempre 
distribuiti  in  torridi,  temperati  c freddi.  Un  filo  d’acqua  fredda  può  op- 
porsi alla  diffusione  di  nna  specie  torrida,  precisamente  come  le  ti  oppor- 
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rebbc  una  muraglia.  Le  zone  isotermiche  sono  anche  per  gli  animali  viag- 
giatori zone  d’  accantonamento  per  lo  diverse  spe(^.  Non  potrà  quindi, 
p.  cs.,  una  specie,  bisognosa  di  un  clima  temperato,  passare  dal  nord  al 
sud-atlantico;  non  potrà  quindi  nemmeno  recarsi  a godere  di  quelle  parti 
deirOccano  Indiano  o del  Pacifico,  che  pur  lo  offrirebbero  le  migliori  con- 
dizioni di  vita.  Le  correnti  marine,  calde  o fredde,  che  si  intrecciano,  ridu- 
cendo i mari  quasi  in  vasti  labirinti,  segnano  le  vie  cui  devono  percorrere 
le  specie  viaggiatrici,  c da  cui  non  possono  deviare,  pena  la  morte,  ed 
ergono  delle  barriere  insormontabili  come  i continenti. 

241.  È un  fatto  sul  quale  Slaury  ha  molto  opportunamente  chiamato 
r attenzione  degli  scienziati.  Egli  traccia  una  carta,  ove  sono  indicati  i 
limiti  dei  principali  cetacei,  i quali  possono  indicarsi  certamente  come  i 
più  avventurosi  viaggiatori,  come  i sovrani  degli  abissi  incommensurabili. 
La  balena  franca,  che  vuoisi  abbia  la  sua  culla  sotto  gli  artici  ghiacci,  è 
libera  di  avanzarsi  verso  1’  equatore.  Eppure  non  vi  sarà  caso  che  la  si 
trovi  (salvo  forse  qualche  eccezione)  al  di  quà  del  29°  di  latitudine  nord, 
a cui  non  pare  che  attinga  so  non  in  quei  luoghi,  dove  lo  correnti  fredde 
le  allungano  la  via,  col  mantenerle  una  temperatura  confacente  alla  sua 
organizzazione. 

Il  capodoglio,  ossia  la  balena  della  zona  torrida,  è in  pieno  possesso  dei 
mari  equatoriali.  Stando  alla  carta  di  Maury,  il  capodoglio  può  superare 
i capi  più  avanzati  verso  sud,  approfittando  certo  delle  annuali  oscilla- 
zioni delle  correnti  calde.  È quindi  libero  di  percorrere  i tre  grandi 
oceani,  c può  considerarsi  come  la  specie  più  cosmopolita.  Io  duro  vera- 
mente fatica  a credere  che  il  capodoglio  goda  di  una  libertà  cosi  eccezio- 
nale. Lo  stadio  di  questi  mostruosi  cetacei  ha  rivelato  specie  diverse,  e 
i zoologi  non  sono  punto  d’  accordo  nè  sui  caratteri  delle  diverse  spccics 
nè  sulla  determinazione  delle  loro  abitudini,  nè  sul  loro  abitato.  E molto 
probabile  che  ai  diversi  oceani  appartengano  specie  diverse.  Ammesso 
però  anche  , nel  senso  di  Maury , che  un’  identica  specie  di  capodoglio 
possa  faro  il  giro  del  mondo  , e far  pompa  di  sua  mole  nei  tre  grandi 
oceani  ; anche  a que.sta  specie  privilegiata  non  è concessa  una  libertà 
sconfinata.  Essa  non  può  oltrepassare  i limiti  di  una  zona,  la  quale  non 
si  allarga  da  nord  a sud  che  da  circa  20  a 100  gradi , e deve  anch’  essa 
alle  correnti  marine  se  può  cosi  allargare  il  circolo  delle  sue  peregrina- 
zioni. 

242.  Noi  possiamo  dunque  conehiuderc,  come  anche  le  specie  più  libere 
siano  attualmente,  per  quanto  entro  limiti  piu  larghi , accantonate.  Tale 
accantonamento  deve  determinare  e delimitare  anche  la  distribuzione 
delle  loro  reliquie  sui  fondi  dei  mari,  per  cui  il  geologo  potrà,  anche  dalle 
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reliquio  di  questi  Animali,  conchiuderc  circa  le  condizioni  degli  antichi 
mari,  circa  la  distribuzione  dei  mari  e delle  terre,  insomma  circa  le  con- 
dizioni  del  globo  nello  diverse  epoche.  Mi  paro  anzi  che  tali  reliquie 
allarghino  questo  che  si  direbbe  orizzonte  geologico,  c che  il  geologo  possa 
ottenere  da  esse  quei  vasti  tratti  della  costituzione  del  globo,  che  in- 
vano cercherebbe  agli  ammali  fissi  o stazionari,  capaci  di  descrivergli  più 
che  altro  le  specialità  di  ciascun  lido.  Giovi  in  proposito  un  cenno  sulle 
più  note  migrazioni  dello  specie  marine. 

248.  Le  vie  tenute  dai  pesci,  che  compaiono  animalmente  a gramli  torme 
sulle  diverse  coste  , sono  ben  note  ai  pescatori,  che  vanno  pur  essi  ogni 
anno  a stagione  fissa  a sorprenderli  in  rammiuo,  e li  seguono  meuandouc 
strage.  Sanno  i pescatori  cho  le  aringhe,  p.  cs.,  muovono,  coll’ appres- 
sarsi dell’estate^  dalle  profondità  deU’Oceano  settentrionale,  o riunite  iu 
quelle  masso  quasi  compatte,  che  furono  dette  hanchiy  si  mostrano  nel 
luglio  sulle  coste  della  Svezia,  della  Norvegia,  della  Scozia,  dell’ Jrlaiida, 
arrivando  coll’agosto  c col  settembre  su  quelle  di  Germania  e d’Olanda. 
Cosi  i tonni  escono,  a stagione  fissa,  dalle  profondità  dcirAtlautico,  o in- 
vadono il  Mediterraneo  per  vie  ben  noto  ai  pescatori.  Il  bisogno  di  ac- 
que basse  c calde  per  l’ incubazione  delle  uova  c per  l’ allevamento  della 
prole,  ò il  movente  principale,  che  richiama  quei  pesci  dalle  profondità  ocea- 
niche, e li  guida,  per  noti  sentieri,  alle  tepido  coste.  Lo  stesso  movente  è 
quello,  che  spingo  ai  noti  paraggi  le  acciughe,  le  Bardelle,  i merluzzi. 
Altri  pesci,  che  vivono  d’  ordinario  nelle  acque  salse,  sentono  il  bisogno 
dello  acque  dolci  nell*  eiM)ca  degli  amori.  I fiumi  di  Siberia  sono  annual- 
mente invasi  da  eserciti  di  salmoni,  che,  la  più  grossa  femmina  alla  testa, 
rimontano  le  correnti  con  spaventevole  fracasso,  e a guizzi,  a salti,  gua- 
dagnano i freschi  recessi  dell’  llimalaja.  Allo  stesso  modo  si  affollano 
gli  storioni  allo  foci  dei  nostri  fiumi,  portando  dei  seri  guasti  alle  dighe, 
che  proteggono  i nostri  littorali.  Kimoutando  i nostri  fiumi  alpini,  deb- 
bono incontrarsi  colle  anguille  cho  discendono  invece  al  mare,  cui  non 
lasccranno  , so  non  per  ritornare  colla  novella  prole  ai  più  alti  recessi 
delle  Alpi. 

244*  Questo  breve  cenno  sulle  più  note  migrazioni  dei  pesci  non  serve  che 
a stabilire  il  principio,  che  anche  gli  animali  viaggiatori  non  si  sottraggono 
allo  leggi  doiraccantonamcnto,  le  quali  x^rcscrivono  loro  più  larghi  sì,  ma 
non  mcn  precisi  confini.  La  distribuzione  delle  loro  reliquie  sul  fondo  del 
mare  ù quindi,  in  genere,  tutt’altra  che  fortuita,  o potremo  quindi  servir- 
cene per  avventura  per  rilevarne,  come  dissi,  sopra  più  largo  orizzonte, 
i tratti  della  costituzione  del  globo  nelle  diverse  c()Ochc. 

24o.  Noi  troviamo,  p.  es.,  a diversi  livelli  nella  serie  stratigrafica,  degli 
Corto  di  geologia j rol.  II. 
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strati  ricchi  di  reliquie  organiche,  formanti  quasi  un  impasto  indefinibile.  In- 
fatti gli  animali  interi  vi  sono  quasi  ignoti  : difficilmente  vi  si  trova  intera 
qualche  parte  di  scheletro:  tutto  si  riduce  ordìnariaracntc  a minuzzoli,  a 
una  specie  di  tritume  organico,  che  ha,  più  che  altro,  l’aspetto  di  escre- 
mento. 11  più  celebre  di  questi  strati  è quello  che  noi  troveremo  al  livello 
(XqW infralias i ed  è conosciuto  sotto  il  nome  di  honehed  Qetto  a ossami). 
Il  honthed  è un  vero  orizzonte  por  la  geologia  acll’ Europa,  mostrandosi 
quasi  senza  interruzione,  sempre  allo  stesso  livello  stratigrafico,  in  Irlanda, 
in  Inghilterra,  in  Germania,  nelle  Alpi,  in  Italia,  ccc.  Che  cosa  è codesto 
strato,  tutto  seminato  di  minuzzoli  di  vertebrati,  tra  i quali  a mala  pena 
distingui  una  squama  intera,  un  dente,  un  ossicino,  appartenenti  in  genere 
a pesci?  Questo  banco  richiama  assai  bene  quelle  vaste  aree  sottomarine, 
che  si  trovano  attualmente  coperte  di  reliquie  organiche , principalmente 
di  ossa  di  pesci.  Uno  di  questi  modcrui  honthtd  fu  scandagliato  per  due 
miglia  sulle  coste  d’ Irlanda  : uu  altro  se  ne  trovò  che  continuava  20  miglia 
H est  delle  Far  Òer.  Io  credo,  che  gli  antichi  e \ moderni  honthtd  segnino 
appunto  le  vie  tenute  dalle  specie  migratrici.  Quelle  vìe,  seminate  di  ca- 
daveri e di  escrementi,  segneranno  la  traccia  delle  migrazioni  antiche  o 
moderne,  anche  quando  siano  state,  o siano  per  essere,  deserte;  quando 
cio6  quei  fondi  marini  siano  stati,  o siano  per  essere,  sollevati  all’ al- 
tezza delle  montagne.  Studiando  i costumi  delle  attuali  specie  migratrici, 
c confrontandole  colle  specie  fossili,  che,  colla  analogia  delle  formo,  indi- 
cano analogìa  di  costumi,  arriverò  forse  a segnare  le  profondità  degli  anti- 
chi oceani  c le  elevazioni  delle  antiche  coste. 

24^.  Se  la  distribuzione  delle  reliquie  d’animali  viaggiatori  è retta  an- 
eli’ essa  da  certo  leggi  generali,  si  potranno  dare  però  degli  accidenti 
speciali,  i quali  determinino  agglomerazioni  che  si  direbbero  fortuite,  ma 
che  naturalmente  noi  sono,  dipendendo  sempre  da  una  causa  determinata, 
la  quale  sì  può  rivelare  ncU’efi'ctto  al  geologo,  che  la  ricerca  molti  secoli 
dopo  che  essa  causa  ha  cessato  di  agire.  Si  narra,  p.  cs. , che  nel  1859 
uu  gran  banco  di  acciughe , innegiuto  da  una  truppa  di  delfini , venne  a 
cercar  rifugio  nel  golfo  dì  Ualaciava.  Quel  golfo  fu  letteralmente  riempito, 
e,  per  quanto  i pescatori  esaurissero  quanto  avevano  di  barili  e di  sale, 
la  pescagione  sembrava  rifluisse  con  foga  crescente.  Ciò  clic  prima  parve 
una  benedizione,  divenne  in  breve  un  flagello.  Le  acciughe,  bloccate  dai 
delfìni  in  fila  serrata  sull’  imboccatura  del  golfo,  trovarono  in  breve  troppo 
angusto  r ambiente  in  cui  erano  pigiate.  In  breve  vennero  meno  le  con- 
dizioni deiresistcnza:  lo  acciughe* dovettero  morire.  Ogni  traccia  di  vita 
fu  dalla  putrefazione  cancellata  nel  golfo:  I’ aria  era  ammorbata  a tal 
punto,  che  la  città  dovette  abbandonarsi.  Alcuni  mesi  dopo  l’onda  buttava 


Digìtized  by  Googic 


ACCUMULAZIONI  ACCIDENTALI. 


147 


Sili  lido  masse  di  grassume,  originato  dalla  decomposizione  di  quell' ingente 
accumulamento  di  animali.  Talvolta  enormi  quantità  di  pesci  furono  vittime 
d*  improvvise  emanazioni  gazose , che  vennero  a corrompere  le  acque  in 
vicinanza  dei  vulcani  in  eruzione.  Se  vogliamo  però  un  esempio  di  grandi 
accumulazioni  di  reliquie  di  animali  viaggiatori,  determinate  in  un  dato 
punto  da  una  causa  permanente,  ricorderò  ciò  che  avviene  attualmente  al 
banco  di  Terranova. 

247.  L*  immenso  basso  fondo,  conosciuto  sotto  il  nome  di  Banco  di  Terra- 
nova , non  è altro,  come  abhiam  veduto,  * che  un  cumulo  di  detrito  gla- 
ciale, lasciatovi  cadere  dai  ghiacci  galleggianti , ì quali , trascinati  dalla 
corrente  superiore  artica,  ven^no  a fondersi  là  dove  detta  corrente  fredda 
incrocia  la  gran  corrente  calda,  conosciuta  sotto  il  nome  di  Gulf-Strcam. 
Abbiamo  accounato  del  pari  come  Maury  ci  presenta  quel  banco  quasi  un 
vasto  ossario,  di  qualche  centinajo  di  migliaja  dì  miglia  quadrate  , tanta 
ò la  copia  degli  animali  che  vengono  a lasciarvi  Io  ossa.  Maury  insiste  più 
volte  sui  fenomeni  eccezionali,  determinati  dalT  incontro  e dall' incrociarsi, 
può  dirsi,  di  due  mari,  1’  uno  d’acqua  fredda , 1’  altro  d’acqua  calda.  Non 
soltanto  r oscillazione  delle  zone  isotermiche,  determinata  in  mare  dalle 
stagioni,  ma  altre  oscillazioni,  che  devono  avere  le  ragioni  più  immediate 
nei  venti , nelle  tempeste,  nelle  variazioni  atmosferiche  iq  genere  , fanno 
si  che,  sulla  stessa  arca,  si  avvicendino  le  acque  fredde  e le  aeque,  calde. 
Talvolta  , dice  Maury,  la  temperatura  delle  acque  in  quei  paraggi  variò 
in  un  sol  giorno  da  15“  a Fahrenheit  (da  8“,  34'  a 16,“  67  centigr.).  Quella 
gran  fascia  di  acqua  fredda , che  ò come  il  grau  m.ag.izzeao  del  ghiacci 
che  derivano  da  nord,  della  larghezza  di  500  miglia,  ha  talvolta  la  forma 
di  una  grande  penisola,  talvolta  quella  dt  una  lingua  di  acque  fredde, 
che  penetra  fin  nel  cuore  del  caldo  Gulf-Strcam.  Talvolta  uno  spazio  di 
parecchie  migliaja  di  miglia  quadrate,  coperte  di  acque  fredde , sì  trova 
chiiLHo  da  tre  lati  da  una  massa  di  acqua  calda.  1 tuoni,  i lampi , i fre- 
quenti uragani,  accusano  i grandi  squilìbri  di  temperatura  e di  elettricità 
che  devono  essere  causati  dal  contatto , o dal  rapido  avvicendarsi  sulle 
stesse  arce,  dì  duo  corpi  d’acqua  così  enormi  e dotati  di  così  diversa 
temperatura.  * 

24S.  Ora  si  pensi  quanto  questo  rapido  avvicendarsi  delle  acque  fredde  e 
delle  acque  caldo  sopra  arce  vastissime  debba  influire  sulla  vita  degli 
ammali  viaggiatori  appartenenti  alle  duo  faune,  la  tropicale  e la  fredda,  le 
quali  si  trovano  rispettivamente  limitate  dalla  linea  di  confine  tra  la  fredda 


• terrfitrf.  Parte  prima.  S 461. 

* Malrt.  Gt^ogiraj'hia  da  i<i  mcr,  8 8S4. 
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0 la  calda  corrente.  Dico  principalmcuto  degli  animali  viaggiatori,  perebò 
io  descritte  oscillazioni  sono  fenomeno  d’alto  mare  piuttosto  che  dello  co- 
stiere, della  superficie  piuttosto  che  del  fondo  5 0 la  loro  intìuouza  deve  perciò 
esercitarsi  piuttosto  sui  liberi  uotatori  dell’  oceano  che  sugli  animali , i 
quali  stazionano  sul  fondo.  Una  balena,  creata  per  le  acque  gelide,  può 
d’un  tratto  in  quei  paraggi  trovarsi  avvolta  da  un  mare  di  acqua  calda  : 
al  tempo  stesso  una  medusa,  nata  per  le  acque  calde  e salate  del  Gulf- 
8trcam,  può  d’ un  tratto  trovarsi  sommersa  nel  bagno  freddo  0 salraaatro 
della  corrente  polare.  Ecco  come  quelle  oscillazioni  delle  correnti  rieaci- 
rauuo  alla  strage  di  un  numero  infinito  dì  animali,  uccisi  0 dai  rigori  del 
freddo  o dagli  eccessi  dei  caldo,  0 come  il  Umico  di  Terranova  diventerà, 
come  lo  definisce  Maurj’,  un  vasto  ossario,  ove  sono  insieme  confuse  le  re- 
liquie di  uuimali  viaggiatori,  nati  per  due  climi  opposti. 

240.  In  questo  caso  dunque  l’accumulazione  delle  reliquie  organiche  segna 
uno  dei  tratti  piu  saglieuti  della  geografia  fisica  del  mare  attuale,  1*  incon- 
tro cìoò  di  quelle  due  grandi  correnti,  por  cui  di  continuo  le  acque  polari 
si  rimutauo  colle  acque  equatoriali.  Perché  non  potranno  allo  stesso  modo 

1 fossili  accumulati  negli  strati  terrestri  delìnearei  la  geografia  fisica 
degli  antichi  mari , tracciarci  il  corso  c le  oscillazioni  delle  antiche  cor- 
renti marine? 

250.  Insistendo  ancora  sulle  correnti  marine,  gli  animali  viaggiatori  sono 
quelli  che  possono  meglio,  collo  loro  spoglie,  dcscnvenie  il  volubile  intrec- 
cio. Abbiamo  già  veduto  (§  230)  come  ima  corrente  calda  possa  dilatare 
i confini  di  una  fauna  tropicale,  0 viceversa  restringere  quelli  dì  una  fauna 
temperata  0 fredda.  Dicasi  lo  stesso,  invertendo  i termini,  di  una  corrente 
fredda.  Gli  animali  viaggiatori,  abbandonandosi  alla  corrente,  le  cui  acque 
siano  a loro  coufaccutt,  possono  spingersi  molto  al  di  là  dei  confini  che  la 
natura  avrebbe  loro  seguati.  Alcuni  anni  sono,  scrive  Maury,  ^ una  grande 
quantità  di  Bonites  c di  Diodon^  pesci  dei  tropici,*  seguirono  il  Gulf- 
Stroam,  e vennero  nella  Manica  a rendere  attoniti  i pescatori  inglesi  per 
la  violenza  colla  quale  perseguitavano  i banchi  di  sardelle. 

251.  11  seguente  fatto  è pur  riportato  da  Maury,  * c cì  presenta  un  caso 
singolare  di  associazione  di  animali,  nati  per  climi  opposti,  c che  per  tro- 
varsi debbono  percorrere  enormi  distanze.  Un  capitano  di  bastimento  in- 
contrò sulle  coste  della  Florida,  precisamente  nella  corrente  del  golfo,  un 


* Qéographie  de  la  mer  ^ 8 71. 

* I Bomiiee  sono  una  B]wcie  ài  tonni  troi^cali;  i Diodon  sono  quei  pesci  spinosi,  armati 
di  potenti  masoelle,  dotati  della  proprietà  di  gondaru  a guisa  di  palloni,  mghiottondo  rària. 

^ Oéo^raphie  de  la  mer,  § 73. 
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banco  di  piccole  meduse.  * Il  mare  ne  era  tutto  coperto,  sopra  uno  spazio 
di  molte  leghe.  Egli  faceva  vela  verso  l’ Inghilterra  e dovette  navigare 
in  loro  compagnia  per  cinque  o sci  giorni.  * Duo  mesi  più  tardi  il  capitano, 
di  ritorno  dall’  Inghilterra,  ritrovò  di  nuovo  quel  banco  di  meduse  nei  pa* 
raggi  dello  Ebridi,  e impiegò  tre  o quattro  giorni  a traversarlo.  Bisogna 
sapere  che  le  Ebridi  sono  una  delle  principali  stazioni  delle  balene,  di  cui 
le  meduse  formano  il  principale  nntrimento.  È singolare,  sciama  Maury, 
che  il  golfo  del  Messico  sia  il  campo  ove  il  Gulf-Stream  va  a mietere  la  pa- 
stura, c vlen  dopo  ad  ammanirla  ai  cetacei,  un  migliajo  di  miglia  lontano! 
£ noi  aggiungeremo,  che  è singolare  il  vedere  come  non  solo  possono  tro- 
varsi associati  animali,  cui  le  necessitò  della  vita  sembrano  dover  tener 
perpetuamente  disgiunti,  ma  come  resistenza  degli  uni  possa  essere  con- 
dizionata air esistenza  degli  altri.  Per  quanto  riguarda  poi  rargomciito  di 
cui  ci  occupiamo  al  presente,  conchìuderemo:  che  Io  studio  della  distribu- 
zione degli  animali  nei  mari  attuali,  e delle  cause  ebe  la  determinano,  me- 
diante i nonfrooti  colla  distribuzione  dei  fossili,  potrà  condurci  a conoscere 
le  condizioni  degli  antichi  mari,  a ristaurare  in  fino  gli  antichi  mondi. 

252.  Tutti  i casi  riportati  di  accumulazioni  di  reliquie  organiche  sul 
fondo  dei  mari  riguardano  piuttosto!  littorali  e i bassi  fondi,  che  Io  grandi 
profondità  oceaniche.  Questo  sìa  detto,  non  solo  delle  reliquie  degli  ani- 
mali fissi  o stazionari,  che  sono  anche  in  genere  eminentemente  costieri, 
ma  anche  degli  animali  pelagici  o viaggiatori.  Lungo  le  coste  soltanto  et 
si  presentano  in  fatti  quegli  eserciti  migranti  che  abbiamo  descritti;  e non 
altro  che  un  basso  fondo  è il  banco  di  Terranova.  Ma  non  potranno  aver 
luogo  dei  depositi  fossiliferi  nelle  profondità  oceaniche?  Le  più  recenti 
scoperte  debbono  modificaro  assai  le  idee  che  si  hanno  circa  lo  stato 
delle  profondità  oceaniche.  Si  ritieuo  infatti  generalmente  che  i depositi 
oceanici  debbano  distinguersi  per  la  mancanza  d'organismi.  Era  noto 
invero  che  a 50,  a 100  e fin  a 240  braccia  inglesi  (circa  409  m.)  vivono 
asterie , crostacei , dentali,  ecc.  Ma  tali  profondità  erano  pur  sempre 
assai  mediocri  in  confronto  degli  abissi  oceanici , cho  sembravano  sicuri 
per  sempre  dallo  sguardo  dell’  uomo. 

253.  Quando  per  la  prima  volta  si  accolse  T ardito  pensiero  di  mettere 
i due  mondi  a portata  di  voce,  mediante  il  filo  telegrafico,  si  senti  V ìm- 


I L«  meduse,  o ortiche  di  mare,  lono  animali  gelatinoai,  esclosiTamente  mariat,  e »i  iro- 
▼ano  ortlioarìament#  aaaociati  in  gran  numero. 

* Un  banco  dì  salpo  (molluschi  nudi,  a corpo  molle  e diafano)  attraversato  dalla  nave  A/d- 
fftnta  nel  1865,  nella  regione  tropicale  ilell'Atlantico , tra  le  coste  d’ Africa  e le  isole  del 
Capo-Verde,  non  aveva  meno  dì  15  miglia  marine  di  cstenmooe,  nella  direzione  percorsa  dal 
bastimento  {Boll,  della  Soe.  geog.  UoL  1870,  pog.  120). 
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portanza  di  riconoscere  il  fondo  sul  quale  esso  61o  doveva  riposare.  Il 
problema  era  difSeile,  ma  pure  fu  sciolto.  Lo  scandaglio  di  Brooke  trasse 
dal  fondo  deU’Atlantico,  dalle  profondità  di  12  mila  piedi,  un  fango  com- 
posto intieramente  di  foraminiferi  a conchiglia  calcarea  o di  diatomec  a 
scheletro  siliceo.  Quegli  animali  esistevano  viventi  a quella  profondità? 
Sembrava  invero  impossibile  che  la  vita  potesse  intrattenersi  in  difetto  di 
luce,  c sotto  ima  pressione  equivalente  a 400  atmosfere.  Sembrava  quindi 
troppo  più  probabile,  che  quegli  infusori  vivessero  negli  strati  superficiali, 
c cadessero  poi  al  fondo  dopo  la  loro  morte.  Ecco  formarsi  così  un  immenso 
ossario  di  nuovo  genere,  che  ci  dava  argomento  a definire  le  profondità 
oceaniche  corno  un  fondo,  dov’è  spenta  la  vita,  dove  non  si  avvera  alcun 
movimeuto  sensibile,  ove  tutto  si  conserva  inalterato,  ove  si  adunano  tutte 
le  spoglio  dei  viventi  allo  superficì  delle  grandi  profondità,  quando  non 
siano  per  altre  forze  portate  al  lido.  Se  si  asciugasse  T Atlantico,  quale 
spettacolo  di  morte  ci  offrirebbe  dietro  la  spaventosa  statistica  dei  nau- 
fragi? Secondo  i calcoli  del  capitano  W.  H.  Smith  sulla  lista  del  Lloyd 
dal  1703  al  1829,  la  sola  marina  inglese  perdette  in  media  un  vascello  e 
mezzo  al  giorno,  cioè  circa  14000  vascelli  in  26  anni.  Secondo  Prevost  la 
stessa  marina  nel  1829,  1830  e 1831  ne  perdè  1953  portanti  in  media  150 
tonnellate.  AI  modo  stesso  potevamo  pensare  che  giacessero  sul  fondo 
deir  oceano  le  spoglie  dei  cetacei,  dei  pesci,  infine  degli  animali  viaggia- 
tori. Ma  animali  fissi,  o stazionari,  animali  vuTcntl  in  genere,  nessuno. 

Ma,  come  dissi,  lo  più  recenti  scoperte  vengono  a modificare  pro- 
fondamento queste  idee  proclamate  da  Maury,  e da  me  pure  accettate 
nelle  mio  Note  ad  un  corso  di  geologia.  Nel  1867  il  professore  B.  Peìrcc, 
sovrintendente  dell’ istituto  detto  Coast  Survey  degli  Stati  Uniti,  pensò 
di  riprendere  gli  scandagli  delle  grandi  profondità,  sotto  il  Gulf-Stream , 
da  parecchi  anni  interrotti.  11  signor  Pourtalcs  ce  ne  dà  un  resoconto  iu 
due  memorie  inserito  nel  Bulletino  del  museo  di  zoologia  comparata  di 
Cambridge^  * a cui  tennero  dietro  diverse  memorie,  destinate  alla  parziale 
descrizione  dei  diversi  animali,  raccolti  dallo  profondità  scandagliate, 
255.  1 primi  scandagli  non  toccarono  profondità  maggiori  di  90  a 270 
fathoms  (164°^  a 494™).  * Vi  si  trovò  una  fauna  assai  ricca,  talmente  da 
poterai  paragonare  ad  una  fauna  costiera.  Crostacei,  molluschi,  briozoi, 
echinodermi,  polipai,  foraminiferi,  e tutti  in  buon  numero.  Più  tardi  si 
toccarono  i 350  fathoms  (640™);  ma  la  fauna  mostrossi  assai  impoverita, 


< CoiUribvlions  to  Ihs  fauna  of  ths  Oulf~SU'sava  ifveat  depts.  ( Bull,  of  tho  Comp. 
Zool.,  n.  6,  7.)  Cambridge,  lS67>6il. 

s Nella  rlduziooe  dei  fathoms,  o braccia  marine  inglesi,  in  metri, si  trascurano  le  frazioni 
in  più  o in  meuo.  11  fathom  equivale  a 1™,  829. 
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«kon  riportandosene  che  tre  specie  di  coralli  noti  , c un  Crammento  di 
spugna  silicea. 

356.  Le  ricerche  furono  continuate  nel  18G8,  sempre  entro  I domini  del 
Gulf-Stream,  verso  la  Florida.  Nei  paraggi  più  vicini  alle  coste,  fin  verso 
la  profondità  di  600<»,  la  vita  è in  pieno  vigore.  K probabile,  dice  il  rap- 
porto, che  si  prepari  là  sotto  un  gran  banco  di  corallo,  che  emergerà  a 
suo  tempo  a cingere  la  Florida  di  una  barriera.  Intanto  lo  scandaglio  vi 
rivela  una  vafta  formazione  calcarea,  che  il  geologo  troverebbe  ripiena 
di  coralli,  di  spugne,  di  molluschi,  di  radiati,  di  briozoi,  a cui  si  aggiun- 
gono, pure  in  abbondanza,  ossami  di  cetacei  e di  pesci.  Più  oltre,  il  regno 
organico  si  strema  assai  sensibilmente.  A 517  fatlioms  (045"^),  la  mussima 
profondità  attinta,  troviamo  ancora  dei  piccoli  crostacei,  affini  ai  paguri, 
che  si  innicchiano  nello  conchiglie  dei  dentali , o dei  pteropodi , molti 
ancllidi,  diversi  generi  di  molluschi,  coralli  in  buon  numero,  espugno. 
Si  osserva  in  genere,  come  gli  animali  di  quelle  profondità  sono  piccoli 
iu  confronto  delle  specie  affini  del  littoralc,  ma  non  godono  perciò  meno 
di  prospera  vita.  Hanno  occhi  bellissimi,  c gli  effetti  della  luce  si  rive- 
lerebbero anche  nei  colori,  fra  i quali  prevalgono  il  bianco,  l*  aranciato 
e il  verdo  pallido. 

257.  Quando  la  vita  ò possibile  (Novecento  metri  di  profondità,  ove 
cosi  enorme  è la  pressione,  e quasi  annichilita  la  potenza  dei  raggi 
solari,  non  si  vedrebbe  ragione  perchè  la  non  fosse  a due,  a tre  mila 
metri,  insomma  su  tutta  T estensione  dei  fondi  oceanici.  A dimostrarlo 
non  mancava  che  il  fatto,  ed  esso  non  si  foco  punto  aspettare. 

358.  Una  grande  spedizione  scientifica,  organizzata  a spese  del  governo 
inglese  nel  1860,  doveva  togliere  ogni  dubbio  circa  l’abitabilità  dei 
grandi  abissi  oceanici.  La  spedizione  fu  condotta  dai  signori  Carpeuter, 
Gwyu  Jeffreya  o WyWIle  Thomson.  Le  brevi  notizie,  che  seguono,  sono 
tolte  dal  Rapporto  prtUminart  da  essi  pubblicato  nel  1870.* 

350.  Muniti  non  solo  di  scandagli  sicuri,  ma  di  una  draga^  capace  di 
raccogliere,  in  un  sol  colpo,  dalle  maggiori  profondità  dell’ oceano  cen- 
tinaja  di  libbre  di  fango,  gli  esploratori  non  ci  avrebbero  certamente 
lasciato  più  venm  dubbio  circa  le  vero  condizioni  di  quegli  abissi.’ 


I Prtlim  Mry  rtport  of  thè  seietUifte  txptoradon  of  Iht  ten  fÌ4tp  ?n  h.  m.  aurttyng^ 
vtaael.  rorcu|»ìne  during  tummer  of  1860  {n.'^  121  rroceedmtrt  of  thè  R.  Society). 
Loodon,  1870. 

s La  spedizione  non  era  ordinata  soltanto  alla  ricognizione  del  fondo  o de'  suol  abita- 
tori. Il  citato  rapporto  contiene  un  gran  numero  di  importantissirao  nozioni  sulla  tìsica  e 
sulla  chimica  del  mare,  prìncipalmente  sul  sistema  delle  correnti  o delie  temperataro  marine. 
Queste  notizie  naturalmente  mi  giunsero  troppo  tardi , perchè  potessi  gìovannene  nel  primo 
volume  di  quest'opera. 
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La  prima  Berlo  di  esplorazioni  fu  eseguita  ncIVAtlantieo , ad  ovest 
deir  Irlanda,  couducondosi  lo  scandaglio  su  diverse  linee  da  est  a ovest, 
fino  alla  distanza  di  circa  400  a 500  chilometri  dal  lido. 

260.  Alla  profonditi  di  808  fathoms  (1478m)  la  draga  raccolse  un  fango 
molto  somigliante  a quello,  che  era  stato  primitivamente  raccolto  dallo 
scandaglio  di  Brooke:  una  specie  di  creta  assai  fina,  simile,  dice  il  rap* 
porto,  ad  un  caoUnp  (China-clay).  Ma  in  quel  fango  esìstevano  dei  pic- 
coli gasteropodi,  fra  i quali  la  Lacuna  tenella  con  occhi  Cospicui , c uu 
giovine  crostaceo,  il  Geryon  tridens.  Quegli  animali  erano  perfettamente 
vivi.  A 1230  fathoms  (225*)*”)  si  trassero  ancora  parecchi  molluschi  del 
tipo  delle  Arca,  e il  Trochus  mimUissimus  con  occhi  cospicui,  un  crosta- 
ceo, e foramiulfere  relativamente  gigantesche,  c polisticine  silicee. 

261.  Più  ancora  meravigliosa  c istruttiva  è Tcsplorazione  che  raggiunse  i 
1476  fathoms  (2699™).  Il  fondo  constava  di  fango  marnoso  {clayey  mìtd)  fino, 
varicolore,  con  mistura  costante  di  ghiaja,  sabbia  e detrito  {^chblea).  * Supe- 
riormente però  a quel  fondo  melmoso  e dctrìtico  esisteva  uno  strato  di 
materia  animale,  in  stato  di  parziale  decomposizione  c avente  la  forma  di 
una  massa  fioculenta.  Credono  gli  esploratori,  che  quello  strato  sia  pro- 
dotto dalle  salpc  e dagli  altri  animali  gelatinosi  che  , in  banchi  di  cosi 
meravigliosa  potenza,  si  mostrano,  come  vedemmo  (§  251),  alla  superficie 
dcir Atlantico.  Morendo,  devono  mantenere,  quasi  direi,  una  nevicata  sul 
fondo  oceanico,  ed  è probabilmente  da  essi,  che  gli  abitatori  di  quegli 
abissi  attendono  il  nutrimenlo.  Su  quel  fondo  infatti  si  scopersero  ancora 
dei  molluschi,  ed  altri  animali  viventi,  tra  i quali  uu  crostaceo,  dagli 
occhi  grandi  e prominenti.  Aggiungeremo  uno  scandaglio  a 1215  fathoms 
(2222™),  da  cui  si  ottenne  un  nuovo  tipo  di  Clypeaater^  e un  altro  a 1443 
fathoms  (2639°>),  che  diede  bellissimi  coralli  {Jjophopheliay  Caryophyllia). 

262.  Alla  serio  degli  scandagli  eseguiti  ad  ovest  dell'  Irlanda  tenne 
dietro  un'altra  serie,  praticata  a sud-ovest  dell' isola  stessa. 

L’ operazione  più  decisiva  ò quella  che  si  praticò  alla  profondità  2435 
fathoms  (4453®). 

Calato  dapprima  lo  scandaglio , il  cilindro  di  esso  ritornò  riempito  di 
melma  fina,  come  l'ordinaria,  che  fonna  il  fondo  dell’ Atlantico,  mista, 


I È strano  questo  trovarsi,  a cosi  enorme  t>rofonditA,  e a tanta  dtsiimza  da  terra  (300 
chilometri  almeno)  un  terreno  misto  a detrito.  La  spie^razione  del  fatto  non  potrà  cercarsi 
che  io  qualche  cosa  di  motto  speciale , e locale  , e probabilmente  in  qualche  avvenimento 
che  riguarda  il  passato.  Al  presento  sarebbe  assurdo  11  pensare  ad  una  corrente  di  terra  o- 
di  maro»  ovvero  all' azione  delle  onde  sul  fondo,  per  dar  ragione  di  quel  detrito.  Del  resto 
il  fondo  d anche  qui,  come  ovunque  nello  profondità  considerevoli,  di  fango  Uno.  Mi  sembra 
poi  che  reststeosa  dello  strato  mucilagginoso.  al  quale  qui  si  accenna,  escluda  affatto  l'idea 
di  un*  azione  meccanica  qualunque,  capace  di  produrre  un  detrito. 
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in  considerevoli  proporzioni,  a fresche  conchiglie  di  Globigerina.  Più  tardi 
calcasi  la  draga,  che  seco  portavasi,  al  ritorno,  168  libbre  di  melma,  quella 
cod  caratteristica  dell* Atlantico,  che  ha  l’aspetto  della  creta  (c/iaU*-mur/) 
e contiene  una  quaut^  di  matecia  organica  amorfa,  quasi  uii  micelio, 
da  cui  si  svolgono  i germi  dei  protozoi , con  e senza  conchiglia.  * Quel 
fango  conteneva  i rappresentanti  di  tutte  le  classi  degli  invertebrati. 

363.  Siccome  la  draga  fu  raccolta  alle  ore  8, 5 pomeridiane  del  22  lu- 
glio, si  dovette  attendere  la  luce  del  23,  per  esaminarne  il  contenuto. 
Tutti  gli  animali  erano  quindi  già  morti;  ma  la  freschezza,  anche  delle 
parti  più  molli,  era  indizio  evidente,  che  la  draga  li  aveva  raccolti  ancor 
vivi.  Diamo  la  nota  dei  più  rimarchevoli. 

1.®  Molluschi.  Dentalinm  sp.,  PecUn  fencatratusy  Dacrgdium  vitreunij 
Scroòicularia  neV/da,  Necera  obesa, 

2 ® Crostacei.  Anomyx  HolboUii^  Ampelisca  ceqmcornUy  Manna  sp. 

3. ®  Anellidi.  Una  o due  specie  indeterminate. 

4. ®  Echinodermi.  Ophiocten  Kroyeri,  EchinocucumU  typica. 

5. ®  Crinoidi.  Una  specie  munita  di  stelo  e affine  ai  Rhizocrìnus* 

6. ®  Protozoi.  Globigerine,  ecc. 

7. ®  Amorfozoi.  Una  o due  piccole  spugno. 

364.  Non  v’ha  al  certo  chi  non  senta  1*  immensa  portata  delle  accen«^ 
nate  scoperte,  tanto  inattese , c non  veda  come  esse  debbano  dare  uà 
crollo  potente  alle  idee  più  radicate  circa  lo  condizioni  della  animallaaa* 
rione  del  globo.  Io  ne  rimasi,  lo  confesso,  stordito  ; perchè  non  avrei  mai 
ammessa  la  possibilità  di  un  essere,  appartenente  a nessuno  degli  ordini 
a noi  conosciuti  finora,  che  potesse  vivere  e propagarsi  là  ove  non 
penetra  un  raggio  di  sole,  e sotto  l’incubo  di  400  atmosfere.  Non  6 qui 
il  luogo  di  tener  dietro  agli  autori  del  Rapporto  nelle  loro  speculazioni 
in  proposito.*  A noi  basta  il  sancire,  che  non  v’ha  limite  di  profondità 


I La  composizione  chimica  di  quel  fan^o  trorossi  come  segue  (quella  {decisamente  di  uiv 


calcare  marnoso): 

Silice 23,34 

Ossido  di  ferro 5,9l 

Allutoina.  ................  5,35 

Carbonato  di  calne 61,3^1 

Carbonato  di  magnt'sia 4,00 

Perdita 0,06 


100,00 

t Sono  note  le  csperìeoze  sulla  mcompressibilitA  dei  corpi  gelatinosi,  pari  o [ioco  dissimile 
da  quella  dei  liquidi.  Si  ridetta  d'altronde,  che  gli  animali  marini  respirano  T aria  non  libera , 
ma  dìsciolta  nelPacqua.  Oli  animali  marini , aventi  le  parti  molli  gelatinosa  , o semigelati' 
nose,  soggetti  da  ogni  lato  ad  una  pressione,  che  si  elide,  come  la  pressione  atmosferica  su|i 
corpo  degli  animali  subaerei,  non  possono  rìmanere  oè  schiacciati,  nè  impediti  dai  respira**^ 
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CAPITOLO  IX. 


oceanica  che  valga  ad  escludere  la  vita,  e non  v*  ha  quindi  deposito 
sottomarino  che  non  possa  essere  fossilifero,  per  la  semplice  ragione  delle 
profondità,  ove  venne  in  altri  tempi  formato.  Lo  possiamo  asserire,  al- 
meno praticamente,  in  senso  assoluto,  perchè  le  profondità  che  sorpassano 
i 4400°*  sono  affatto  eccezionali , e non  possono  quindi  in  nessun  modo 
informare  i corollari  generali  che  volessero  dedursi  dal  fatto  della  abi- 
tabilità degli  abissi  atlantici  finora  scandagliati. 

265.  Io  non  credo  però  che  si  debba  quind* innanzi  rifiutare,  come  as- 
solutamente falso  criterio,  questo,  che  l’assenza  o la  scarsità  dei  fossili 
indichino,  in  difetto  di  ragioni  in  contrario,  profondità  di  depositi.  Gli 
animali  marini  a noi  noti,  più  o meno  secondo  la  loro  natura,  contengono 
dei  gas,  sono  dipinti  di  colori  vivissimi,  sentono  potentemente  rinfiuenza 
del  giorno  e della  notte,  hanno  bisogno  di  acque  concentrate  dalla  eva- 
porazione, 0 cercano,  non  foss’ altro  che  per  la  fecondazione  delle  loro 
uova,  1 fondi  riscaldati  dal  raggio  del  sole.  11  fatto  stesso  che  gli  animali 
fissi  0 stazionari  si  sviluppano  a mediocre  profondità,  che  singolarmente 
ì grandi  banchi  corallini,  i quali  possono  considerarsi  come  immenso  città 
oottomarmc,  non  si  fissano  che  a profondità  per  nulla  considerevoli,  e 
vivono  fin  entro  la  zona  di  oscillazione  delle  marce , questi  fatti  ci  di- 
cono che  le  profondità  sottomarine  sono,  relativamente  ai  littorali,  quello 
cho  sono  i deserti  relativamente  alle  ubertose  pianure.  La  nudità  del 
deserto,  a petto  delle  regioni  fertili  e popolose,  non  scema  certamente, 
perché  vi  si  scoprono  delle  oasis  fortunate,  perdute  nell' immensità  delle 
sabbie,  o perebò  qualche  stentato  arboscello  attecchisce  sulle  dune,  o qual* 
che  animale  stampa  le  orme  fugaci  sulle  arene  cocenti.  I punti  più  ricchi 
di  animali , raggiunti  dallo  scandaglio  degli  Americani  e degli  Inglesi , 
non  sarebbero  mai  delle  oasis  in  seno  ai  deserti  sottomarini  ? * Quando 


ro.  Non  cosi  o^tevolmeotc  si  può  spìcgaro  conio,  esclusa  la  luce  (iotcndesi  la  solare),  gli  abi- 
tatori delle  iroronditSsottomarìne  siano  fomiti  di  apparato  vi&iro  bene  sviluppato.  Sappiamo 
che  lo  faune  dello  caveroo  constano  di  animali  cicchi.  Il  fondo  del  maro,  alla  profondità  di 
lOOO'**  a 4000^  non  devo  essere  meno  teaebroso  delle  cupe  caverne.  Gli  autori  del  Xap- 
fiorio  chiamano  la  fosforescenza  marina  a scacciare  le  tenebro  di  «quegli  abissi.  Un  oggetto 
non  ha  certo  bisogno  di  essere  illuminato , Se  è luminoso  esso  Stesso.  Ma  non  siamo  che  ai 
{•rimi  vagiti  di  questa,  che  direbbesi  fisica  sottomarina.  Aspettiamo  che  cresca,  e ci  parli 
un  lingnaggio  più  chiaro. 

4 Un  secondo  Rapporto,  nel  n.°  125  dei  Procesdings  of  thè  R.  Society,  1870,  ci  offre  11 
fatto,  meritevole  di  molla  considerazione  , che  nello  grandi  profondità  del  Mediterraneo  non 
fu  possibile  scoprire  nessuna  traccia  di  viventi.  l..e  masaime  profondità  scandagliate  sono 
quelle  di  1328  fathoms  (2120”^),  di  contro  a Cartagcna,  o quella  di  1743  fathoms  (3187™) 
nel  canale  di  Matta,  ove  non  si  raccolse  altro  che  melma  giallastra.  Si  legge  però  che  il 
oa{iÌtnno  Smith  abbia  trovato,  tra  Ceuta  e Gibilterra,  alla  profondità  di  950  braccia  marine, 
U foudo  coperto  di  ghtaja  e conchiglie  spezzato.  Sarebbe  mai  da  attribuirai  quel  detrito 
jiU'  azione  della  corrcute  mediterranea  inferiore  f 
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non  fowe  «ori , io  vorrei  però  sempre  considerare  le  flore  e le  faune 
delle  grandi  profondità  sottomarine,  come  le  flore  o le  faune  dei  deserti 
a delle  regioni  delle  nevi  perpetuo. 

Se  gli  animali  staiìonari  sono  anche  eminentemente  costieri  e quindi 
esclusi  dalle  profondità  appena  considerevoli,  anche  gli  animali  viaggiatori 
non  potranno  staaionarvi , nè,  potendolo,  avrebbero  motivo  di  farlo.  ‘ Non 
sarà  quindi  che  un  accidente,  se  un  animale  viaggiatore,  sorpreso  dalla 
morte  mentre  sorvola  gli  abissi , vada  a ritrovarne  il  fondo.  Infine  non 
è a torto , se  già  da  tempo  i geologi  distinguono , come  strati  littorali 
(inteso  l'epiteto  in  senso  assai  largo)  gli  strati  molto  fossiliferi,  e come 
depositi  d’  alto  mare  quelli  che  sono  scarsi  o privi  di  fossili,  fatta  ecce- 
zione di  quel  mondo  microscopico,  a cui  piyono  quasi  esclusivamente  riser- 
vati gli  incommensurabili  abissi. 

280.  Gli  studi  sulla  distribuzione  degli  animali  attuali,  presi  dal  punto 
di  vista  della  loro  applicazione  alla  paleontologia,  sono  troppo  scarsi  per 
poterli  erigere  a sistema.  Perciò  io  dovetti  accontentarmi  di  citare  una 
serie  di  fatti,  i quali  dicono  ciò  che  vi  è da  fare,  e la  via  da  tenersi  per 
Care,  piuttosto  che  quanto  realmente  si  è fatto.  Credo  però  di  aver  dato 
al  lettore  un'idea  sufliciente  del  come  si  possano  ristaurare  i mondi  anti- 
chi, combinando  lo  studio  dei  fossili  con  quello  della  distribuzione  dello 
faune  e delle  flore  attuali.  Bisognerà  studiare  la  fisiologia  no'  suoi  rap- 
porti colla  geografia  fisica  c colla  dinamica  terrestre,  e i fossili  nei  loro 
rapporti  cogli  strati.  Studio  lungo,  molteplice,  che  può  dar  da  faro  a 
molte  generazioni.  1 geologi  moderni  però  battono  questa  via  : la  via  dei 
confronti  tra  i fossili  e ! viventi  in  tutti  i loro  rapporti.  Frutto  di  tali 
studi,  appena  iniziati,  è questo,  che  oltre  all' aver  potuto  ordinare  in  serie 
cronologica  gli  strati  e le  formazioni  rappresentanti  di  una  serie  di  epoche, 
hanno  anche  potuto  afiTcrrare  le  specialità  più  caratteristiche  di  ciascuna 
«poca.  Frutto  di  questi  studi  è in  fine  quel  primo  abbozza  della  storia  del 
globo  e de' suoi  abitatori,  che  io  porrò  sott' occhio  al  lettore  nei  seguenti 
capitoli , ove  passo  in  rassegna  le  formazioni  che  successivamente  si  so- 
vrapposero in  seno  agli  antichi  mari.  * 


I n bisosno  deU'alimeoto  e (jaello  della  (voUflcaaloae  aono  i |irìDcipall  moventi,  che  adu- 
nano in  un  luoso  quelle  miriadi  di  animali  peUeioi.  Le  («rofondita  oceaniche  non  poasono 
certo  eeaere  in  condliione  di  aoddiafare  né  all'uno  nè  aiT altro. 


à. 


CAPITOLO  X. 


SEUIG  DEI  TERRENI  SEDIMENTARI. 


267.  Comincio  col  porre  sotto  gli  occhi  del  lettore  la  tavola  $inottica 
dei  terreni,  quali  si  presentano  ordinati  stratigraficamente,  e quindi  cro- 
nologicamente, dopo  che  ò riuscito  ai  geologi  di  raccogliere  buona  parte 
dei  brani  sparsi  del  gran  libro  della  terra,  di  ordinare  cioè  i diversi  strati 
sedimentari  secondo  la  data  di  loro  formazione,  di  riconoscere  (mediante 
il  confronto  degli  strati  identici  o equivalenti , scoperti  nelle  diverse  re- 
gioni del  globo)  quali  sedimenti  si  formarono  sulla  terra  in  una  prima 
epoca,  quali  in  una  seconda,  e cosi  via  via,  stabilendo  in  pari  tempo  quali 
erano  le  condizioni  del  globo  in  quella  prima  epoca,  quali  nella  seconda; 
quali  gli  animali,  le  piante,  che  le  popolavano  nelPuna  e noiraltra.  Nella 
tavola  sinottica  i terreni  sono  inscritti  in  ordine  ascendentCy  cioè  come  s! 
presentano,  risalendo  dal  basso  all’alto,  dal  primo  all’  ultimo  che  si  formò. 
ì*  ordine  ascendeìUe  ò Verdine  cronologico;  e noi  lo  seguiremo,  come  il 
più  naturale,  nella  rassegna  analitica  dei  diversi  terreni  *.  Capovolgendo 
la  tavolaf  bassi  Vordine  diacendenlCy  cioè  i terreni  si  presentano  secondo 
Vordine  topologico  o di  aovrappoaizione , quali  cioè  si  scoprono  successi- 
vamente, discendendo  dall*  alto  al  basso , passando  dall’  ultimo  al  primo. 

268.  Volendo  intanto  prevenire  il  lettore  contro  i falsi  concetti  che  pos- 
sono derivare  dal  modo  di  esposizione  di  fatti,  i quali  si  succedono  conca- 
tenandosi; volendo  sopratutto  prevenirlo  contro  quelle  distinzioni  , più  o 
meno  recise,  che  rispondono  meglio  alle  esigenze  del  metodo  che  alla  realtà 
dei  fatti  e alla  verità  delle  dottrine;  ricorro  ad  un  paragono  che  servirà, 


I Nelle»  mie  .Vor«  ad  un  eorao  di  geologia  ho  seguito  invece  Voràin*  diact%dente,  che  mi- 
pareva  il  migliore,  stante  alcuno  ragioni  là  esposte  (Voi.  II,  -133),  che  qui  S inutile  ripetere 
o confutare.  Basti  il  dire,  che  la  pratica  dell' insegnamento  so[vatntto  ini  ha  convinto  d’aver 
commesso  un  errore  di  metodica.  Benché  la  gi^ologia,  quando  studia,  rimonti  necessaria- 
mente  dall' effetto  alla  causa,  quando  narra  non  può  che  discendere  dalla  causa  aH’eflTetto. 
La  storia  segue,  non  rimonta,  la  corrente  degli  avvenimenti  ; Ano  il  linguaggio  cl  si  ridata, 
poiché,  so  io  narro  a ritroso  del  corso  degli  avreolmentì , mi  vedrò  costretto  a dir  ««/tinto* 
ciò  che  realmente  é primo. 
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meglio  d'una  lun^  digsertaziono , a dargli  un  giusto  concetto  di  ciò  che 
si  intende  (c  si  inteuderà  anco  meglio  poi)  per  successione  di  epoche  ^ di 
terroni,  di  faune,  di  specie, ecc.  Sì  consideri  la  geologìa  come  la  storia: 
si  consideri  la  storia  della  terra  come  la  storia  dcirumauìta.  Alle  tabelle 
geologiche  diasi  il  valore  dei  quadri  storici;  nè  più  , nè  meno.  Ora  che  è 
invalso  il  costume  di  tutto  ridurre  a tabelle  o quadri  sinottici , è anche 
communo  V errore  che  si  commetto  scambiando  un  artificio  didattico  colla 
reale  distribuzione  o distinzione,  o logica,  o cronologica,  o topologica,  delle 
cose  ebe  vi  sono  espresse. 

200.  Che  altro  è la  storia  se  non  lo  sviluppo  continuo  dcirumanìtù  at- 
traverso ai  secoli?  Certi  più  segnalati  avvcniincuti,  certi  risalti  in  quelle 
convulso  OBcillazIoui , a cui  è continuamente  in  balia  rumauità  nel  suo 
progressivo  sviluppo,  hanno  reso  possibili  certo  divisioni,  certe  soste  . . . 
dello  storico,  non  giù  della  storia.  Cosi  fu  distinta  ungerà  antica  da 
un’era  moderna,;  cosi  un  evo  medio  da  un  evo  moderno;  una  storia  di  uu 
secolo  da  una  storia  contcmporaiicn.  Non  cessò  di  botto  il  paganesimo, 
come  non  sviluppossi  di  slancio  il  cristianesimo  ; uè  d’un  tratto  all’impero 
si  sostituirono  i feudi,  ai  feudi  i communi,  ed  ai  communi  le  attuali  po- 
tenze. Tali  traaforniazioni  religiose  e politiche  non  furono  nemmeno  nni- 
vcrsali.  Che  sappiam  noi  della  storia  dei  Chincsi?  Che  della  storia  dei 
primitivi  Americani?  La  distinzione  delle  grandi  epoche  in  periodi  è an- 
cora meno  reale,  cioè  assai  più  arbitraria,  convenzionale.  Con  lieve  cam- 
biamento di  parole  potete,  cogli  stessi  termini,  esprimere  quanto  riguarda 
la  cronologia  del  globo  e dei  viventi  che  lo  abitarono.  Si  distinse  la  storia 
geologica  in  èro,  rappresentate  da  certi  gruppi  di  terreni,  ove  le  faune 
c le  fiore  si  sviluppano  sotto  certo  forme  caratteristiche.  Ogni  terreno 
rappresenta  al  geologo  un'ctù;  ogni  zona,  ogni  strato,  uu  periodo.  Ma  il 
giro  degli  avvenimenti  tellurici  non  si  interruppe  per  questo,  nè  cessò  quel 
moto  vorticoso,  incessante,  che  trascina  gli  individui,  le  specie,  lo  famiglie, 
le  faune,  le  fioro,  dalfa  vita  alla  morte.  Nemmeno  le  rivoluzioni  del  globo 
ebbero  luogo  contemporaneamente.  Ovunque,  anche  attualmente,  tutto  si 
cambia;  ma  nou  ogni  cambiamento  si  verìfica  in  tutte  le  parti  del  globo, 
lufiuo  ritenete  corno  una  espressione  del  vero  il  parallelo  tra  la  geologia 
e la  storia,  a compiere  il  quale  non  manca  nemmeno  il  fatto,  che  la  storia 
€ la  geologia,  piuttosto  che  una  storia  della  umanità  e una  geologia  del 
globo,  sono  una-storia  c una  geologia  dei  popoli  e delle  regioni  del  Medi- 
terraneo. Solo  gli  studi  più  recenti  tendono  ad  allargare  i confini  della 
storia  del  pari  che  della  geologia. 

270.  Quanto  alla  vera  apprczzazìone  delle  epoche,  in  cui  suol  dividersi 
la  storia  geologica,  potremo  giungervi  quando  conosceremo  il  complesso 


* Digitized  by  Coogle 


lóS 


CAPITOLO  X. 


dei  fatti.  Meglio  che  le  tabelle  ci  varrà  allora  il  sapere  come  si  successero 
sul  globo  quegli  avvenimenti,  che  intesero  a modifìcaro  rontinuamente  il 
regno  inorganico  del  pari  che  Torganico.  Allora  possederemo  la  geologia, 
cioè  la  storia  del  globo;  allora  cercheremo  anche  le  ragioni  dei  fatti,  cioè 
delle  innumerevoli  e continue  rivoluzioni  del  globo  ; allora  avremo  la 
filosofia  della  geologia  come  abbiamo  la  filosofia  della  storia.  Intanto 
accettate  la  tavola  della  serie  dei  terreni  che  io  sto  per  sottoporvi:  ' 

1. ®  come  una  affermazione  dei  fatti  principali,  che  vanno  poi  compresi 
nel  loro  vero  significato , mediante  lo  studio  della  paleontologia  strati* 
grafica  ; 

2. ®  come  un  artificio  didattico  per  guidarci  nello  studio  di  quei  fatti. 

271.  Ci  resta  d’intcnderci  circa  il  significato  delle  parole  che  si  adope- 
rano nel  linguaggio  stratìgrafico.  La  serie  etratigrafica  ò ora  veramente 
basata  sulla  paleontologia;  dovrebbe  dunque  anche  la  nomenclatura  avere 
ristessa  base.  Dal  momento  che  la  vita  sviluppossi  sul  globo,  le  vicende 
degli  animali  c delle  piante  seguono  le  vicende  del  globo.  Ogni  cambia- 
mento nel  mondo  fisico  ba  un*jnfiuenza  sul  mondo  organico,  c si  traduce 
in  fatti  apprcziabili  nell*  uno  come  nciraltro  ordine.  Oltre  a ciò  di  fatto 
la  paleontologia  fu  quella,  che  rese  possibile  Io  stabilire  una  cronologia 
generale  del  globo.  Ciò  non  ostante  la  nomenclatura  etratigrafica  è la  più 
inomogcuca  dei  pari  che  la  più  barbara,  risultando  da  uu*  accozzaglia  dì 
parole  di  tutti  ì tempi  come  di  tutti  i luoghi.  Ma  è la  nomenclatura  degli 
autori  che  dobbiamo  interpretare;  uè  i geologi  furono  fino  ad  oggi  d’ac- 
cordo quanto  basti  per  stabilire  una  sola  nomenclatura,  che  traduca, 
come  p.  cs.  la  nomenclatura  chimica,  i grandi  principi  della  scienza  e 
faciliti  i’intelligcnza  dc’suoi  particolari.  Prendete  la  sciic  dei  nomi  stra- 
tigrafìci  corno  la  serie  doi  nomi  propri  che  si  impongono  ai  neonati  ad 
arbitrio  del  padre.  Tuttavia  i nomi  stratigrafici  hanno  ancora  un  valore 
più  0 meno  apprezzabile. 

272.  Alcuni  sono  quasi  i ruderi  di  sistemi  caduti.  Léhinan  divise  dap- 
prima i terreni  in  primari,  secondari  e terziari.  I primari  scomparvero; 
dei  secondari  non  v’ha  quasi  più  nessuno  che  faccia  parola;  rimasero  i 
terziari,  e questa  parola  esprimo  un  gruppo  ben  definito  di  terreni  ammesso 
dalla  generale  convenzione.  Altri  nomi  indicano  i rapporti  di  successione. 
Cosi  tra  i primordi  dcirepoca  terziaria,  espressi  col  nome  di  eoccwe,  c la 
sua  fine,  tradotta  con  quello  di  pliocene,  volse  Tetà  di  mezzo,  ossia  il  mio- 
cene.  Altri  ancora  indicano  rapporti  puramente  stratigrafici.  Gli  strati  in- 
feriori al  lias  furono  detti  in/ralias.  Molte  volte  i nomi  di  epoche  e di 
terreni,  ormai  riconoscinti  in  tutte  le  regioni  del  globo,  furono  desunti 
da  speciali  località,  ove  quelle  epoche,  quei  terreni,  erano  meglio  carat- 
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terizzati.  Così  dal  paese  di  Galles,  sede  degli  antlcbi  Siluri,  dcrivossi  il 
nome  di  terreno  siluriano.  Altro  volte  I nomi  sono , più  scicntifìcamonte, 
derivati  dai  fossili  che  caratterizzano  un  dato  terreno:  strati  ad  Amcula 
contorta^  zona  ad  AmmonÌtc$  iplanorbU,  Talora  valse  nlTuopo  uu  semplice 
accidente  mineralogico  e quindi  i nomi  di  grande  oolite  ^ di  terreno  cre- 
taceOy  di  grha  variegato,  di  terreno  carbonifero.  Aggiungete  una  folla  di 
nomi  locali,  e non  aventi  che  un  valore  loeale,  come  formazione  di  Saltrio, 
strati  di  Koseen,  ccc.  : un’altra  folla  dì  nomi  volgari,  macigno,  j>ietra 
forte,  pietra  serena,  servino,  ecc.  £ i nomi  si  vanno  moltiplicando,  nò  si 
sa  dove  andremo  a finire. 

273.  Alcuno  se  ne  indispettisce.  Io  distinguo.  0 questi  nomi  sono  inu- 
tili sinonimi , o hanno  qualche  significato  proprio.  Kel  primo  caso  mi 
associo  pienamente  ai  lagni,  aborrendo  daU’introduzioue  di  nomi  nuovi  per 
indicar  vecchie  cose  : ma  se  tali  nomi  indicano  una  spccialitA  di  luogo,  di 
giacitura,  di  natura  mineralogica,  e servono  a precisare,  a individualiz- 
zare un  dato  deposìtef,  1*  abbondanza  dei  nomi  indica  progresso  nella 
scienza.  1 nomi  locali  principalmente  hanno  il  vantaggio  di  individualiz- 
zare un  dato  deposito,  che  rimarrà  sempre  identico  a sò  stesso,  qnaUinqne 
sia  il  posto  che  gli  venga  assegnato  nella  serie  delle  formazioni.  Bisognerà 
però  sempre,  per  quanto  è possibile,  stabilire  cd  indicare  Tequivalcnza  dì 
esso  deposito  parziale  con  altro,  la  cui  posizione  stratigrafica  sia  ben  de- 
finita cd  abbia  nome  nella  serie  generale  dei  terreni.  Descriverò,  p.  es., 
informazione  di  Saltrio,  ma  avrò  cura  di  dire,  che  essa  appartiene  al  lias. 
Se  io  mi  ingannassi  nello  stabilire  rcquivalenza  deWn  formazione  di  Saltrio 
col  lias,  essa  formazione  rimarrà  pur  sempre  individuata  dal  suo  nome 
locale. 

Del  resto,  se  ranalisi  riuscisse  a distinguere  con  altrcttauti  nomi  quanti 
sono  strati  componenti  la  ci^osta  terrestre,  no  uscirebbe  sicura  la  sintesi. 
L’errore  sta  piuttosto  nel  voler  generalizzare  senza  fondamento,  noi  pre- 
tendere che  il  globo  sia  tutto  formato  come  è formato  un  paese.  Che 
importa  a me,  elio  Oppol  o Quenstedt  distinguano  centìuaje  di  zone  nei 
terreni  giuresì  della  Svevìa,  quando  esse  zone  vi  siano  realmente  distinte? 
L*  errore  sarebbe  se  io  volessi  distinguere  le  stesse  zone  in  Italia  o in 
Francia,  dove  possono  verificarsi  condizioni  affatto  diverse,  dipendenti  da 
accidenti^  da  rivoluzioni,  totalmente  locali.  Corcherò  invece,  non  potendo 
stabilire  T identità,  di  stabilire  Tequivalonza,  conciliando  I*  immensa  va- 
rietà dei  fatti  locali  colla  generalità  dei  grandi  fatti  che  constatano  al- 
trettante vere  rivoluzioni  del  globo.  E cosi  che,  se  non  trovo  dapper- 
tutto una  zona  ad  Ammonites  planorhis,  o ad  Ammonites  angulatns,  trovo 
però  dovunque  un’epoca  giurcsc,  rappresentata  non  solo  da  strati  fossiliferi. 
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ma,  Bc  fa  Iiisoguo,  da  una  massa  vulcanica,  od  anche  da  una  lacuna,  nella 
acne  Btratigrafica.  — Vediamo  ora  il  senso  di  alcuni  predicati,  con  cui  nel 
linguaggio  stratigrafico  ilistinguonsi  talora  i terreni,!  fossili,  occ. 

274.  Orizzonte.  — Quando  una  formazione,  uno  strato,  od  anche  qualche 
parziale  accidente  della  formazione  e dello  strato,  caratterizzano  costan- 
temente un  paese  di  qualunque  esteusiouc,  diremo  di  aver  trovato  un  oriz- 
zonte geologico.  Quella  formazione,  quello  strato,  servono  difatti  ad  orien- 
tarci, anche  hi  dove  ci  trovassimo  nuovi.  Il  calcare  rosso  ammonitico,  p.  cs., 
si  dico  un  ottimo  orizzonte  per  la  Lombardia.  L’ indole  sua  mineralogica, 
il  suo  rosso  colore,  che  spicca  anche  da  lontano  fra  la  bianca  majoliea 
e i calcari  affumicati  del  lias,  gli  ammoniti  di  cui  è abbondantemente 
provvisto,  ne  tradiscono  assai  facilmente  la  presenza  in  quella  valle  qua- 
lunque, ove  per  avventura  mi  trovassi  la  prima  volta.  Scoperto  il  calcare 
rosso  ammonitico,  so  che  superiormente  ho  la  creta,  i terreni  terziari,  eco., 
c inferiormente  il  lias,  il  trias,  ccc.  Mi  sono  dunque  perfettamente  oriz- 
zontato. Dirò  anche  che  gli  strati  ad  Avicula  contorta  sono  un  perfetto 
orizzonte  per  l’Europa;  perchè  quella  piccola  conchiglia  trovasi,  quasi  co- 
stantemente, entro  certi  strati  che  mi  conducono,  quasi  senza  interruzione, 
dall’  Irlanda  al  Mar  Nero,  attraverso  tutta  1’  Europa.  Cosi  potrò  diro  che  il 
calcare  nummulitico  è un  grande  orizzonto  per  la  geologia  universale; 
perchè  esso  calcare,  quasi  cogli  identici  caratteri,  si  trova  sviluppatissimo 
uoir Europa,  nell’Asia,  nell’ Africa.  Ilo  detto  che  può  servire  d’orizzonte 
anche  un  scmidice  accidente  mineralogico.  II  gesso  nelle  Alpi  è un  buon 
orizzonto,  come  quello  che  segna  approssimativamente  le  basi  del  trias; 
cosi,  pur  nelle  Alpi,  si  ritiene  come  buon  orizzonte  del  permiano  il 
cinabro. 

27*’i.  Terreno  identico  e terreno  equivalente.  — Si  applicano  i due  epiteti 
di  identico  o di  equivalente  ad  una  formazione,  ad  uno  strato  di  data  regione, 
che  si  trovi  posto  «Ilo  stesso  livello  stratigrafico  di  un  altro,  conosciuto  in 
altra  regione.  Identico  si  dirà  tuttavia  soltanto  quando  tutti  i caratteri, 
anche  i mineralogici,  si  corrispodono  talmente  nello  due  regioni , che  le 
due  formazioni  debbano  ritenersi  una  sola,  fortuitamente  divisa  in  più 
parti.  Se  i caratteri  invece  diversificano  in  guisa,  cho  la  corrispondenza 
tra  le  duo  formazioni  dova  basarsi  sopra  i soli  dati  paleontologici,  use- 
remo l’epiteto  di  equivalente.  La  creta  bianca  francese  è identica  alla  creta  ' 
bianca  d Inghilterra,  ma  è equivalente  alla  calcarca-areuacea  d’Italia, 

Le  sabbio  giallo  del  Piacentino,  che  contengono  1’  Elephaa  meridioaalie 
0 il  Shinoceroe  leptorhinua,  sono  identiche  alle  così  dotte  sabbio  giallo 
snbappennino  dei  colli  di  Koma  e di  tutto  l’Appennino  ; ma  sono  equiva- 
lenti del  terreno  glaciale  delle  regioni  subalpine. 
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276.  Fouili  caraiUriatici.  — Negli  strati,  per  quanto  ricchi  di  fossili,  si 
distinguono  facilmente  una  o più  specie,  le  quali,  per  dir  cosi,  danno  1*  im- 
pronta alla  formazione.  Esse  specie  godono  dì  una  tuie  prerogativa,  o 
perchè  presentano  un  tipo  marcalo,  che  non  lo  lascia  confondere  con  ncs- 
sun’altra,  o perchè  vi  sono  sparse  ubbondantemente,  o perchè  si  distcO' 
dono  sopra  un  più  vasto  orizzonte.  Vi  saranno  pertanto  specie  più  o meno 
caratteristiche.  Lo  sono,  p.  cs.,  in  grado  eminente,  la  già  citata  Avieula 
contorca,  caratterietica  dell*  infralias,  e VOafrea  arcuata,  caratteristica  del 
lias  inferiore,  ecc.  Anche  un  genere,  una  famiglia,  un  ordine,  una  fauna, 
una  flora,  saranno  caratteriatiche  come  le  specie,  benché  in  senso  più 
lato.  II  genere  Belcmnitea  è caratteristico  dei  terroni  glurcsi  e cretacei; 
Tordino  dei  pachidermi  caratterizza  i terreni  posterziari  : infine  ogni  epoca, 
Ogni  terreno,  vantano  ciascuno  una  fauna  od  una  fiora,  la  cui  fisionomia 
diviene  caratteristica  al  punto,  che  non  fa  bisogno  nemmeno  di  identiche 
specie  per  stabilire,  con  molta  probabilità,  1*  equivalenza  dei  terreni 
nello  diverse  parti  del  globo.  Ce  ne  persuaderanno  gli  studi  che  stiamo 
per  intraprenderò  sulla  cronologia  stratigrafica. 

277.  Ecco  finalmeutc  la  tavola  dei  terreni,  che,  dietro  le  premesse,  sarà, 
spero,  equamente  iiitcri>rctata.  Essa,  come  segua  al  lettore  il  cammino  da 
percorrersi,  cosi  gli  servirà  di  bussola  durante  lo  stesso  cammino,  e di 
richiamo  quando  sia  giunto  alla  meta. 

Tavola  sinottica  del  terreoi 
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¥MA  AZOICA. 

TERRENI  AZOICI  INDETERMINATI. 

CHA  PMOTOZOICA. 

LAURENZIANO. 

BVRONiANO.  (Strati  ad  Epsoon  canadtnne). 

KBA  rALKOZOICA. 

CAMBRIANO  od  EPOCA  CAMBRIANA. 

SILURIANO  od  EPOCA  SILURIANA. 

Siluriano  inferiore  o formazione  del  Llandcilo. 
Siluriano  medio  o formazione  di  Caradoc. 
Siluriano  superiore. 

Schisti  di  Wenlock. 

Calcare  di  Weulock. 

Ludiow  inferiore. 

Calcare  d’Aymcstiy. 

Ludiow  superiore. 

Corto  di  gtoloffia,  toI.  II. 
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DEVONIANO  od  EPOCA  DEVONIANA.  (Antico  grès  rosso.) 

Dcvomano  inferiore. 

Devoniano  medio. 

Devoniano  superiore. 

CARBONIFERO  Od  EPOCA  CARBONIFERA. 

Carbonifero  inferiore,  o Subearbonifero,  o Calcare  di  montagna. 
Carbonifero  medio,  o Millston  Grit. 

Carbonifero  superiore,  o Strati  a carbon  fossile  (Coal  measurc). 
PERMIANO  od  EPOCA  PERMIANA. 

Grès  inferiore  variegato  o Rothlicgeudc. 

Si'hìati  marnosi,  o Mergeì  Sebiefer,  o Kupfer  Schiefer. 

Calcare  compatto  o Zechstein  inferiore. 

Calcare  fossilifero,  o Dolomite,  o Zechstein  superiore. 

Calcare  brccciato,  o Raucbwacke. 

Calcare  cristallino,  concresiouare,  o Stinksteiu. 

ERA 

TRIAS  od  EPOCA  TRIA8ICA.  (Nuovo  grès  TOSSO  Superiore.) 

Trias  inferiore,  o arenaria  variegata  (Grès  bigarrè,  Buntersandatein). 
Trias  medio,  o calcare  conchigliacco  (Muschclkulk). 

Trias  BUperterc,  o Keuper,  o Marne  Iridate. 

Strati  di  S.  Cassi  ano  (Schisti  ittiolitici  di  Pcrlcdo  c marmi  di  Varcnua). 
Strati  di  Hallstatt  (Dolomia  di  S.  Defendente). 

Strati  di  Raibl  (Strati  di  Gorno  c Dossciia). 

Strati  di  Esino. 

Strati  a Megalodon  Giimhf:Ui  (Ilauptdolomite). 

GIURA  od  EPOCA  CiIUUESE. 

Infralias  o periodo  iufraliasico. 

Infralias  inferiore  o Strati  ad  Avicula  cùniorta. 

Infralias  superiore,  o Strati  a Conchodon  ivfralia$icu$  (Strati  di 
Hettange). 

Lias,  o periodo  liasico. 

Lias  inferiore  o calcare  a Gryphcea  arenata. 

Lias  medio  (Liasicu  d'Orb.). 

Lias  superiore  (Toareicu  d' Orb.). 

OOLITE  O PERIODO  OOUTICO. 

Oolite  inferiore. 

Oolite  inferiore  propriafncntc  detta  (Bajocicn  d’Orb.). 

Grande  oolite  (Bathonicn  d’Orb.). 

Oolite  media. 

Formazione  di  Oxford  (Calcare  c argille  dì  Oxford , CallOTÌen  e 
Oiforclion  d'Orb,). 

Formazione  corallina  (Coral-rag,  Corallicn  d’Orb.). 
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Oolite  superiore. 

Strati  (li  Kimiucrìdge  (Kimmcridgìcn  d*Orb.). 

Strati  (li  Portland  (Portlandien  d’Orb.). 

Strati  di  Purbeck. 

CRETA  0 TERRENI  CRETACEI. 

Creta  inferiore. 

Wealdiano  (Neócomicn  infdrieur  d’Orb.J. 

Grès  verde  inferiore  (Xeócomicn  sup(5rieur  e Apticn  d*Orb.). 
Creta  oiedia. 

Gault  (Albicn  d’Orb.). 

Grès  verde  superiore  (Cènarnomicn  d’Orb.). 

Creda  superiore. 

Creta  bianca. 

Creta  Inaiica  inferiore  (Turonìen  d’Orb.) 

Creta  bianca  supcriore  (Senonien  d’Orb.). 

Strati  di  Maestricht  (Danicn  d’Orb.). 

VMA  CBNOZOIC.%. 

TEREIAUtO  od  EPOCA  TERZIARIA. 

Eocene  o Xammulìtico. 

Eocene  inferiore. 

Eocene  medio. 

Eocene  supcriore. 

Miocene  (Faluuieu  d’Orb.). 

Pliocene  o Subapenniuo. 

BUA  AF.OZOIC.%. 


POSTERZIARIO  O QUATERNARIO. 

Periodo  glaciale  o del  terreno  erratico.  ' . <• 

Periodo  dei  terrazzi. 

RBA  AMTROPOZOICA.  ^ ^ ^ 

EPOCA  PREISTORICA.  ^ 

1. *  Età  della  pietr»,  o periodo  della  pietra  eoheggifttà  X Epoca  del 

Benna  in  Europa).  -Stf 

2. *  Età  della  pietra,  o periodo  della  pietra  levigata  (Epoca  degli 

animali  domestici  in  Europa).  ^ 

Età  del  bronzo.  , 

EPOCA  STORICA.  , , 

Età  del  ferro. 
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278.  La  pila  degli  strati,  ricomposta  dal  geologo  secondo  Pordinc  crono- 
logico, è come  ima  gran  scala,  su  cui  si  ascende  successivamente,  grado  per 
grado , per  prospettare  dall’  alto  i diversi  mondi , che  si  succedettero  o , 
più  veramente  , per  vedere  la  terra  nei  diversi  aspetti  cb'  essa  presentò 
successivamente  « dal  di  ebo  la  sapienza  di  Dio,  giubilante  di  tante  mera- 
viglie , ebe  uscivano  mano  mano  dalla  destra  del  Creatore , sospendeva 
l’aere,  a cui  affidava  la  percnnit.\  dello  sorgenti,  e cingeva  il  mare  de’ 
suoi  confini,  e vi  gettava  le  fondamenta  della  teiTa  n'. 

L’ impresa  ò grave diremo  scoraggiante  ; tanto  è enorme  1’  al- 

tezza di  quella  pila,  fabbricata,  può  dirsi,  per  intero  dal  lento  lavoro  dello 
acque,  ebo  accumulò  ciottolo  sopra  ciottolo,  granello  sopra  granello.  Ho 
già  detto  (cap.  VII),  ebe  lo  spessore  degli  strati  sedimentari  6 , secondo 
Dana,  di  24000  m.  circa  ; e trattasi  di  strati  talvolta  esilissimi,  ebe  pos- 
sono contarsi  a centinaja  di  migliaja.  Io  credo  però  che  il  calcolo  di  Dana 
si  restringa  alla  serio  fossilifera,  conti  cioè  dagli  strati  paleozoici  ai  po- 
sterziarì.  So  vi  aggiungiamo  la  serie  protozoica,  io  ritengo  che  gli  strati 
sedimentari  sovrapposti  raggiungano  un’  altezza  di  50  ebilomctri.  Quale 
codice  di  mole  sformata  I Quanti  secoli , quanti  milennì  vi  sono  , 1’  uno 
dopo  l’altro,  registrati! 

279.  Qui  sento  tuttavia  il  dovere  di  tosto  ovviare  a un  falso  concetto. 
Non  vorrei  si  credesse,  ebe  la  geologia  stratigrafica  possa  farci  assistere 
alle  origini  della  terra.  No.  Bisogna  ebe  c’  intendiamo  bene  su  questo 
punto.  — Di  ebe  si  occupa  la  geologia  stratigrafica  ? Soltanto  degli  strati 
sedimentari.  Sua  base  principale  sono  i fossili,  cioè  le  reliquie  organiche, 
che  rimasero  sepolto  negli  strati  sedimentari.  Quando  la  geologia  strati- 
grafica è in  grado  di  applicare  i suoi  criteri  (criteri  stratigrafici  c paleon- 
tologici) alla  storia  della  terra , trova  che  questa  storia  è già  molto  avan- 
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zata  ; ella  la  raggiunge  in  epoea  relativamente  reeeute,  per  guidarla  6no 
al  punto , in  cui  l’ nomo,  spettatore  dei  fenomeni  ohe  si  vanno  ora  succe- 
dendo sulla  terra,  può  sostituire  l’osservazione  c l'esperienza  aH’induziono. 
So  ò vero,  p.  es.,  ohe  la  terra  formossi  pel  condensamento  di  una  nehulosa, 
quanti  milioni  di  secoli  può  vantare  la  sua  storia  prima  che  la  geologia  strn- 
tigrahea  possa  dime  aleuu  motto Quando  la  stratigrafia  riesce  a tendere 
il  primo  filo  della  sua  immensa  orditura,  trova  già  la  terra  prossima  al 
suo  stato  di  normale  sviluppo.  Giò  V immensa  possa  dei  mari  si  svolgeva 
negli  sconfinati  abissi  ; gi&  le  onde  flagellavano  ignoti  continenti  ; gii\ 
splendeva  alla  terra  l’aurora  della  vita.  Tutto  ci  conduce  a credere  che 
fin  d’allora  le  condizioni  telluriche  non  diGTerissero  essenzialmente  dalle 
attuali  ; che  il  sistema  della  terra  fosse,  non  giò  abbozzato,  ma  completo. 
L’abitazione  era  in  pieno  assetto,  disposta  a dare  conveniente  ricetto  a 
quella  serie  infinita  di  generazioni,  che  dovevano  succedersi  fino  alla  com- 
parsa di  colui  che  vanta  sulla  terra  diritti  sovrani. 

2H0.  A ogni  modo  quali  formazioni  si  presentano  prime  alla  base  della 
■cric  stratigrafica?  Le  primitivo  formazioni  hanno  dei  caratteri  molto  ec- 
cezionali, tali  che  sfuggono  all’applicaziono  dei  criteri  geologici  ordinart. 
Per  sventura  tali  caratteri  si  mantengono  assai  alto  nella  serie  stratigra- 
fica, o obbligano  il  geologo  a rimontare  assai,  prima  di  trovarvi  un  qual- 
che cosa  di  ben  deciso,  ha  serie  degli  strati  primitivi,  unificati  dalla  cora- 
munanza  di  certi  caratteri , vanta  uno  spessore  di  15  a 20  chilometri. 
Quanti  milioni  di  anni  non  sono  rappresentali  da  quella  pila  enorme!  Ep- 
pure il  geologo  deve  finora  considerarla  quasi  una  sola  pagina  basilare, 
quasi  un  sol  giorno  di  tenebre  che  precedette  tanti  secoli  dì  luce. 

281.  Osserviamo  anzi  tutto  che  gli  strati  primitivi  mostrano  ben  di  rado, 
0 non  mai  ben  decisi,  quei  caratteri  di  composizione  c di  struttura  minera- 
logica, che  ci  servono,  anche  prescindendo  dai  fossili,  a riconoscere  l’ori- 
gine sedimentare  di  quegli  strati.  Qui  domina  sopra  tutto  l’indole  cristal- 
lina. Invece  di  strati  d’argilla  o di  marne,  vi  troviamo  doimìcjgjhisti,  dei 
talcoschisti,  degli  schisti  fimc^ici;  invece  di  calcari  compatti  c!  si  prescn- 
tnilirili'l  calcari  saccaroìdi  ; invece  di  grès,  quarziti.  Aggiungi  che,  gene- 
ralmente, le  roccie  di  questa  zona  presentano  quella  tessitura  decisamente 
schistosa,  che  costituisce  un  secondo  carattere  assai  problematico.  Infine 
questa  zona  primitiva  consta,  quasi  senz’eccezione,  di  quelle  roccie  da  noi 
già  distinta  litologicamente  da  tutte  le  altre,  facendone  una  classo  a parte, 
la  classe  delle  roccie  cristalloidi  (eap.  II),  le  qnali,  prescindendo  dal  ca- 
rattere della  stratificazione,  non  si  saprebbe  come  si  possano  classificare 
fra  le  sedimentari.  Aggiungi  che  le  roccie  cristalloidi  si  trovano,  nella  zona 
primitiva,  intimamente  associate  alle  zone  cristalline,  ai  graniti,  alle  dio- 
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riti,  ai  porfidi,  ai  serpentini,  tutt" altro  che  sedimentari  d'orlglDC.  Lo  roccic 
cristalloidi,  già  problematiche  per  la  loro  natura  mineralogica,  lo  diveo- 
gouo  più  ancora  per  T assenza  dei  fossili.  Quella  zona  primitiva  figura 
come  un  immenso  deserto;  figura  un’epoca  di  morte  della  durata  di  mi- 
lioni d’anni.  Se,  come  vedremo,  il  geologo  può  lusingarsi  d’avervi  sco- 
perte lo  txaccie  della  vita;  è ben  lungi  ancora  però  dall*  essersi  impos- 
sessato dì  quel  filo  d’Arianna  (la  serio  dei  fossili),  destinato  a guidarlo 
entro  i labirinti  del  passato.  È anzi  per  questo  che  quei  terreni  si  dis- 
sero azoici',  e il  gaologo  guardava  quella  pila  immaue  di  strati,  chìo- 
deuti  in  scuo  il  mistero  di  tauti  moudi,  e passava  oltre. 

La  scienza  moderna  non  ò , per  ciò  che  riguarda  quest’  epoca  primi- 
tiva, gran  fatto  più  larga  di  soddisfazioni  al  geologo.  Essa  tuttavia  può 
almeno  afiermaro , ormai  con  sicurezza , 1*  origine  sedimentare  di  quelle 
formazioni.  Credo  di  più  di  avervi  scoperto  le  prime  traccio  della  viU. 

283.  Che  siano  terreni  sedimentari,  è primieramente  dimostrato  dal  fatto 
che  quei  terreni  sono  stratificati.  Non  si  vedrebbe  infatti  per  qual’ altra 
via,  fuori  della  sedimentare,  abbiano  potuto  formarsi  quelle  pile  immense 
di  strati  sovrapposti,  in  tutto  simili  a quelli,  la  cui  origine  sedimentare  è 
cosi  altamente  proclamata  dalle  reliquie  raccoltevi  di  animali  marini.  L’in- 
dole cristallina  non  è certamente  l’originaria  per  gli  strati  sedimentari; 
ma  non  può  darsi  che  si  tratti  di  una  proprietà  acquisita?  Quegli  strati 
sono  i più  antichi  ; sono  quelli  adunque  che  andarono  più  lungo  temjM) 
soggetti  agli  agenti  interni  ed  esterni,  i quali  dovettero  certamente  ap- 
portarvi dello  modificazioni,  ed  eseguirvi  una  vera  trasformazione. 

383.  L’idea  del  metamorfismo  delle  roccie,  di  un  processo  cìoò  che  possa 
mutarne,  più  o meno  profondamente,  la  natura  c la  forma,  si  era  già  pre- 
sentata quasi  spontaneamente  ai  geologi,  che  la  accolsero  e la  sostennero, 
quasi  per  iutuizione,  prima  d’aver  raccolti  gli  argomenti  per  sostenerla. 
Ora  il  metamorfismo  delle  zone  è,  per  la  scienza,  un  fatto.  Togliete  alle 
zone  cristalloidi  quanto  ò puro  efietto  di  metamorfismo,  c le  avrete  re- 
stituite allo  stato  di  pretti  sedimenti  subacquei. 

284.  Io  potrei  tosto  occuparmi  di  tale  argomento;  ma  il  metamorfismo  è 
un  processo,  che  si  attiva,  quasi  por  intero,  in  seno  al  globo,  e quindi  at- 


I Giova  flasar  bene  U valore,  che  vaolsi  dare  aU'epiteto  di  azoico.  Non  diremo  azoico  uu 
terreno,  unk-ameote  perché  privo  di  viventi,  ciod  doaerto  di  fossili:  in  questo  scuso  sono 
accidcutalmeute  azoici  molli  terreni  recentissimi,  e lo  sono  e^nzialrooote  le  roccia  endogene 
di  tutti  i tempi.  Azoico,  nel  nostro  senso,  sarà  quel  terrouo,  il  quale  6 privo  di  fossili,  per- 
chè ibrmato  |irirna  che  la  vita  apparlase  sulla  tetra.  Perciò  1 terreni  primissimi,  che  ai  rico- 
noscessero azoici  noi  nostro  senso,  si  chìamereUiero  terroni  aniizoiei.  Tale  era  veramente 
il  senso  dfil'ctdteto  agginoto  da  Dana,  e dai  geologi  in  genere,  ai  tcrrenliaferiori  al  ffré» 
■di  Poiadam , ai  torruui  cambriani. 
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tenderemo  di  poterne  parlare  con  maggiore  cognizione  di  causa,  quando 
avrem  meglio  penetrato  il  mistero  di  quella  vita  intima  che  ricerca  ogni 
fibra  del  pianeta,  o ogni  atomo  trascina  in  uu  vortice  di  incessanti  tra- 
sformazioni. Basti  per  intanto  il  sapere,  come  la  scienza  sia  già  in  grado 
di  spiegare  in  qual  modo  gli  strati  prettamente  sedimentari  possano  di- 
venire cristalloidi,  come  possano,  p.  cs.,  un  calcare  trasformarsi  in  sac- 
caroidc,  un  gres  iu  quarzite,  uno  schisto  argilloso  in  micaschisto,  in  tal- 
coschisto,  ccc. 

L*  indole  cristallina  non  è poi  nemmeno  una  cosa  che  allontaui  tanto 
r idea  deirorigiuo  sedimentare.  Noi  troviamo,  p.  cs.,  nelle  Alpi  degli  strati 
abbastanza  recenti  che  appartengono  al  lias,  talora  ricchissimi  di  fos- 
sili, c che  puro  presentano  la  fisouomia  degli  schisti  cristallini.  All'epoca 
del  lias  già  da  migliaja  di  anni  esistevano  Uberi  mari,  ove  la  sedimenta- 
zione doveva  effettuarsi  coma  al  presente.  Non  c’era  ragione,  allora  più 
che  adesso,  perchè  gli  strati  sedimentari  prescutasecro  fin  dall’  origine  i 
caratteri  della  cristallizzazione.  Se  al  presento  si  assomigliano  a quegli 
strati,  che  costituiscono  le  formazioni  più  antiche,  ciò  vuoisi  ripetere  da 
una  trasformazione  susaeguento.  Dunque  anche  la  cristallizzazione  dei  de- 
positi più  antichi  può  spiegarsi  corno  uu  caso  di  metamortìamo,  come  l'ef- 
fotto  di  uu  sistema  di  forze,  lo  quali  si  esercitarono  sugli  strati  già  formati. 

285.  Como  troviamo  degli  strati  cristalloidi  nelle  zone  schiettamente 
sedimentari,  cosi  troviamo  degli  strati  schiettamente  sedimentari  nelle  zone 
cristalloidi.  Anche  nella  zona  primitiva  si  trovano,  p.  cs. , dei  conglome- 
rati, la  cui  natura  accusa  raziono  meccanica  dello  acquo,  cioè  la  sedi- 
mentazione. 

286<  La  scoperta  di  reliquie  organiche  io  seno  alla  zona  primitiva  leve- 
i^cbbo  ogni  dubbio  circa  Torìgiue  sedimentare  degli  strati  cristalloidi*  Mm 
se  un  processo  metamorfico  giunse  a modificare  cosi  profondamente  la  na- 
tura primitiva  degli  strati , dobbiamo  attenderci  che  anche  i fossili  ye- 
nissero  ugualmente  trasformati , fino  a rendersi  irreconoscihili.  Tuttavìa 
alcuni  indizi  di  vita  si  manifestano  anche  nel  cuore  di  quella  zona  , che 
i geologi  dissero  azoica.  Dana  accenna  i seguenti: 

1. ”  L'esistenza  di  masso  calcaree  nel  fitto  della  serie  azoica,  ritenuto 
che  i calcari  siano  d'origluc  organica  ; 

2. ^  L'esistenza  della  grafito,  tanto  nelle  zone  calcareo,  quanto  nelle 
zone  d’ indole  cristallina  ; 

3. *  L’esistenza  dì  vera  antracite  in  roccic  ferrifere  d’America,  rite- 
nute d’epoca  azoica. 

287.  Quanto  al  primo  indizio  richiamo  il  lettore  al  punto  (cap.  IV,  § 53, 
M),  in  cui  abbiamo  dimostrato  come  difficilmente  possano  formarsi  in  fondo 
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al  mare  dello  masso  calcaree  per  effetto  delle  sorgenti  incrootanti.  Carat- 
teristica invece  dei  liberi  mari  è la  formazione  del  calcari  d’ origine  or- 
ganica. I calcari  deirepoca  detta  azoica  non  differiscono  dai  calcari  sac- 
caroidi  delle  epoche  posteriori,  lo  quali  ci  mostrano,  si  può  dire  nella 
totalìtA  dei  casi,  che  la  creazione  doÌ  calcari  è dovuta  agli  organismi, 
principalmente  ai  coralli.  La  sonuna  delle  analogie  infine  ci  conduco  ad 
assegnare  ai  calcari  primitivi  la  stessa  origine  che,  con  tutta  certezza,  si 
attribuisco  ai  calcari  sccoudari , a riconoscoruo  cioè  1’  origino  organica. 
Ammesso  questo,  la  vita  non  solo  esisteva,  ma  ora  già  in  grande  fervore 
nell’  epoca  clic  i geologi  dissero  azoica, 

288.  Se  ì calcari  attcstano  l’esistenza  della  vita  animale,  l’esistenza  della 
vegetale  è attestata  dalla  grafito  e dall’antracìto.  Considerando  pure  la- 
esistenza  di  una  antracite  nella  zona  primitiva  d’America  come  un  caso 
eccezionale,  se  vuoisi  come  un  caso  dubbio,  * resta  sempre  la  grafite , la 
quale  abbonda  negli  strati  primitivi,  formando  degli  straterelli,  e come 
delle  vernici  carboniose,  principalmcnto  nei  micaschisti.  La  grafite  non 
sarebbe,  come  vedrem  meglio  più  tardi,  che  l’ultimo  grado  di  trasforma- 
zione di  vegetali  fossili,  i quali,  corno  da  tutti  è ammesso,  dallo  stato  tor- 
boso , che  è il  primo  grado  di  trasformazione , passano  allo  stato  della 
lignite,  poi  a quello  del  litantrace,  quindi  all' antracite  ; e quando  sono 
ridotti  a un  semplice  residuo  carbonioso,  costituiscono  la  grafite.  Se  vi  ha 
zona,  in  cui  i combustibili  fossili  devono  trovarsi  a preferenza  allo  stato 
di  grafite,  questa  dev’essere  la  zona  primitiva. 

Ecco  dunque  gl’indizi  della  vita  nei  terreni  primitivi.  Io  sono  profon- 
damente convinto,  che  essi  siano  sufficienti  per  stabilire  che  in  qucU’cpoca 
lontanissima  il  globo  era  già  coperto  di  piante  e popolato  d’animali.  Ma 
la  cosa  non  potrà  dirsi  dimostrata  finché  non  si  mostri  in  quegli  strati 


* Se  rosee  certo,  la  questione  circa  resistenza  «Iella  vita  vegetale  dell* epoca  primitiva 
sarèl'be  sciolta;  poiché  a nessuno,  io  «rredo , eaddo  in  mente  di  spiegare  ammassi  d*  antra- 
cite, allriinenU  ohe  come  acrumulasione  di  vegetali  trasfonnali.  Che  questi  vegetali  fossero 
terrestri  . non  marini,  lo  si  pud  sostenere  con  quanto  nella  scienze  naturali  ha  di  forza  l'.o- 
nalogia.  I casi  slutliosamente  raccolti  dagli  amori , ed  esposti  nella  Dhytnticn  terrtstrw 
(Parte  prima,  enp.  XI,  KS  350-303),  di  po«ÌcrosQ  accumulazioni  di  vegetali  in  seno  allo 
acque,  tutti  rÌgu.nr«Ìano  pianto  terrestri.  Nessuna  accumulazione  puramente  marina.  Anche 
i sarg.*issi.  in  mozzo  agli  oceani,  sono  d'origine  terrestn?  (74.,  cap.  IX,  li  S36)  : il  sargasso 
propriamente  detto,  cioè  l'alga  di  questo  nome,  e la  vegetazione  marina  in  genere,  non  vi 
rappresentano  che  la  parte  acoessorìa,  e non  avrebljoro  ragione  d’esistere,  so  non  esistesse  il 
cumulo  galcggiante  de*  vegetali  terrestri,  .\nche  le  torbe  lacustri  o maremmane  non  sono  in- 
dne  che  fonnazìoni  terrestri,  e constano  io  gran  parte  di  vegetali  veramente  terrestri.  Tanto 
per  ciò  che  riguarda  il  mondo  attuale.  Quante  allo  epoche  geologiche  é un  fatto , che  tatti 
i combustibili  fossili,  appena  vi  ai  possa  distinguere  la  stnittura  organica , si  mostrano  io- 
. vurìabilmonte  formati  di  vegetali  terrestri.  Nessuno  ha  mai  s«'operU>  un  deposito  di  piante 
marine. 
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qualche  organismo  ben  conservato,  un  organismo  classificabile,  e v’ha 
chi  pretende  d’avorio  scoperto. 

280.  I terreni  supposti  aso»>i  nel  Canadà,  inferiori  al  grès  di  Potsdam^ 
erano  già  divisi  in  duo  grappi  di  immane  potenza  e fra  loro  discordanti. 
Il  superiore,  dal  Iago  Iluron,  ove  si  mostra,  era  detto  Huroniano:  consta 
di  schisti  silicei , di  quarziti,  di  arenarie,  di  conglomerati  a grossissimi 
elementi,  derivati  dai  gneiss  e dalle  sieniti,  finalmente  di  calcari.  Vuoisi 
che  gli  strati  arenacei  di  questo  primo  gruppo  portassero  le  traccia  del* 
razione  delle  onde. 

Il  gruppo  inferiore  era  detto  Laurcnstono,  dalla  contea  di  San  Lorento. 
Consta,  per  Io  più,  di  roccie  cristalline,  a stratificazione  piu  o meno  evi* 
dente , a cui  si  associano  tuttavia  dei  calcari  granulari  o saccaroidi , im- 
pigliati nel  granito,  o sottoposti  a gneiss  e a steatiti. 

£ in  questi  calcari,  nel  fìtto  dei  terreni  laurenziani,  che  trovossi 
eanadease,  foraminifera  gigantesca,  che  valse  a scuotere  si  profondamente 
il  mondo  dei  geologi.  Kiporterò  letteralmente  quanto  fu  communicato  In 
proposito  dal  signor  d’Archiac  all’ Accademia  delle  scienze  di  Parigi,  dietro 
una  nota  pubblicata  dal  dottor  Carpenter  SulV  taUUnta  di  rtBii  organici 
ntllt  roccic  lauremiane  del  Canadà. 

200.  w Lo  roccic  cristalline  stratificate,  indicate  sotto  il  nome  di  ÈìBicma 
lauremiano  dai  geologi  del  paese , sono  le  più  basse  del  Nord*AmcrÌca. 
Constano  di  grandi  masse  di  gneiss  e di  calcari  alternanti , più  o meno 
penetrate  da  roccie  ignee,  massiccie.  11  loro  spessore  non  rimane  al  di> 
sotto  dei  lOOOO  metri.  Sono  ricoperte,  a stratificazione  discordante,  da  un 
complesso  di  roccie  schistosc  e quarzose,  di  conglomerati,  di  calcari,  e di 
dioriti,  la  cui  potenza  si  fa  ascendere  a 5500  metri,  che  fino  ad  oggi  non 
hanno  oficrto  nessuna  traccia  di  fossili.  Superiormente  a quest’  ultimo  si- 
stema, indicato  soltanto  col  nome  di  Hìironiano^  orasi  scoperto,  nel  grèi  di 
Potidam  in  America,  e negli  tUrali  a Lingula,  suoi  equivalenti  in  Europa, 
un  complesso  di  corpi  organici , designato  da  alcuni  col  nome  di  fauna 
primordiale. 

» 1 corpi  organici,  segnalati  da  sir  W.  Logan  e da’ suoi  eolleghi  della 
Geological  Survey  del  Canadà  sulle  rive  del  fiume  Ottawa,  verso  il  mezzo 
del  Bi^tcma  lauremiano  ^ e per  conseguenza  a 8 o 10000  metri  al  disotta 
del  grès  di  Potsdam,  si  trovano  in  certi  calcari  cristallini,  coinpenetrati 
da  serpentino , da  pirosscno  bianco  o da  loganite.  Essi  non  si  poterono 
conoscere  che  sulla  roccia  lisciata,  o per  mezzo  di  lamincttc  osservate  al 
microscopio.  Quei  corpi  hanno  allora  rivelato  perfettamente  la  struttura 
della  conchiglia  dei  rizopodi  (foraminiferi),  e particolarmente  la  composi- 
zione tabulare  della  lamina  spiralo  delle  Elicostegbc  (I^ummulites,  Oper- 
culina,  ccc.). 
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n Questi  corpi,  ai  quali  Dawaou  applicò  il  nome  di  Eotoon  canodeiwe, 
come  a quelli  che  rappresentano  l'aurora  dii  regno  animalty  cosiitaiscóno 
delle  masso  larghe,  ecssili,  depresse  o in  fonna  di  cilindri  regolari  , cre- 
scenti per  Taddizionc  di  strati  successivi,  fino  ad  acquistare  un  diametro 
di  0*”, 30,  od  anche  maggiore,  e uno  spessore  di  0®,10  a 0”,12.  L’interno 
presenta  dello  loggio  assai  grandi,  basse,  poco  regolari,  separate  da  pa* 
reti  di  vario  spessore,  Io  quali  sono  alla  lor  volta  trapassato  da  canali 
irregolari,  doi  quali  alcuni  mettono  in  communicazLono  le  loggie  contìguo 
di  un  rango,  o quello  di  due  strati  sovrapposti^  gli  altri  divergono,  in  fa- 
scstti  samificati , entro  la  massa  calcarea  amorfa  {jKhelctro  aupplementart 
0 initrmedtario  degli  autori),  che  separa  la  parete  propria  di  ciascuna 
loggia.  Quest’ ultima  soltanto  offre  la  struttura  tabulare. 

n Per  effetto  della  completa  infiltrazione  del  serpentino , o delle  altro 
sostanze  minerali,  in  tutte  le  cavità  dell’ i^osooa  quei  fossili  furono  mo- 
dellati con  una  perfezione  estrema.  Sciogliendo  tutta  la  parte  calcarea 
ìu  un  acido  diluito,  si  ottiene  perciò  la  rappresentazione  più  fedele  delle 
parti  molli  dell’  animale*  L’  esattezza  della  riproduzione  è tale  , che  i 
tubi  delle  pareti  delle  loggie , cosi  naturalmente  injottate , sono  rapprc- 
sentati  da  cilindri,  i quali  non  appaiono  che  sotto  l’ ingrandimento  di  200 
diametri. 

R La  scoperta  di  questi  grandi  liUopodi  polimorfi  , che , per  rapporto 
al  tipo  a cui  appartengono  , sono  i più  imperfetti  nell’  organizzazione , e 
clic  sembrano  aver  rappresentato  in  quei  mari  primitivi , per  la  forma- 
zionc  delle  roccie  calcareo , una  parte  analoga  a quella  dei  coralli  nei 
mari  caldi  dell’ epoca  presente;  questa  scoperta,  diciamo,  non  è altro, 
senza  dubbio , che  un  primo  passo  sopra  una  via  nuova  che  ci  con- 
durrà, malgrado  tutto  le  difficoltà  dell’ osservazione,  alla  scoperta  delle 
faune , che  dovettero  mostrarsi  tra  quei  primi  saggi  della  vita  c i grhà 
di  Potodam  o gli  étr<Ui  a Lingalaf  basi  del  sistema  siluriano  nel  nuovo 
c neiruntico  continente. 

R £ in  vero,  quando  si  considerava  lo  sviluppo  graduale  di  tutte  le 
forme  vitali,  partendo  da  quest’ultimo  orizzonto  per  giungere  fino  a noi, 
doveva  recar  meraviglia  il  vedere  tale  sviluppo  già  completo  al  punto, 
che  le  quattro  grandi  classi  di  invertebrati  vi  fossero  già  rappresentate. 
Ma  al  presente  sì  può  a buon  dritto  supporre  che,  quanto  si  riteneva  da 
principio,  era  già  un  periodo  antico  di  vita,  forse  cosi  lontano  dal  tempo 
dei  rizopodi  laurenziani , quanto  la  fauna  detta  primordiale  lo  ò dalla 
natura  attuale.  £ questo  vuoto  immenso,  che  le  futuro  ricerche  sono 
destinate  n colmare. 

R Da  un  altro  Iato  la  silicatizzazionc,  o meglio  il  luodellamcnto  delle 
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coochigUe  <Ìoì  rizopodt  per  mezzo  di  im  silicato,  6|  come  è noto,  nn  fe- 
nomeno fisiologico-cbimico , che  si  prodaee  ancora  sulle  specie  viventi 
lungo  le  coste  dogli  Stati-Uniti.  Non  è ccrtumeuto  uno  dei  risultati  meno 
singolari,  a cui  arrivarono  le  osservazioni  precedenti,  lo  scoprire , all’  ori- 
gine delle  cose  sul  nostro  pianeta,  delle  azioni  chimiche,  le  quali  si  eser- 
citarono, nelle  stesse  regioni,  sopra  prodotti  organici,  sopra  corpi  di  iden- 
tica struttura,  appartenenti  anch’essi  agli  iutìmi  tipi  della  serie  geologica, 
e^attameute  come  ai  nostri  giorni.  « * 

2D1.  Più  tardi  fa  annunciata  la  scoperta  di  tm  Eozoon  anche  nei  terreni 
primitivi  di  Boemia;  o,  si  noti  beno , nelle  stesse  precise  circostanze  e 
condizioni  come  al  C'auadà.  Anche  VEotaon  di  Boemia  sarebbe  un  rizopodo 
calcareo,  polimorfo,  nel  serpentino,  distinto  dal  canadese  per  qualche  dif- 
ferenza di  forma.  La  scoperta  dulia  specie  boema  si  deve  al  sig.  Fritsch 
di  Praga. 

In  un  viaggio  eseguito  nel  18G7  ebbi  campo  d'csaniiuarc  alcuni  grossi 
esemplari  dell’^ozoon  canadcri^e  nei  diversi  musei  d’  Europa,  o di  osser- 
vare molti  esemplari  del  boemo  presso  il  nominato  signor  Fritsch.  Debbo 
confessare  che  ne  riportai  una  impressione  molto  sfavorevole.  L’aspetto 
di  quegli  Eozoon  nou  differisce  per  nulla  da  quello  dei  serpentini  calci- 
feri,  cosi  abbondanti  nei  nostri  Appennini,  distinti  col  nome  di  ùfioalct. 
11  microscopio,  che  rivelò  tante  meraviglie  agli  scopritori  dcU’i^osoon,  fa, 
a quanto  paro,  molto  restio  a rivelarlo  agli  altri.  Fatto  sta,  che  in  quel 
mio  viaggio  nou  raccolsi  dagli  uomini  della  scienza,  in  proposito  all’  Eo- 
xoon,  altro  che  l'incredulità,  o per  lo  meno  il  dubbio.  Iwno  a tanto  che 
le  osservazioni  del  signor  Dawsou  e del  signor  Fritsch  non  siano  control- 
late e confermate  da  nuove  osservazioni,  siamo  ooatretti  a mettere  da 
parte  l’i^osoon,  corno  se  nou  esistesse,  c della  vita  primitiva  non  ci  restano 
che  gl*  indizi  accennati. 

Io  mi  credo  tuttavia  da  essi  autorizzato  a cambiare  Tappellatlvo  di  azoici, 
già  applicato  ai  terreni  che  sottostanno  agli  strati  paleozoici,  coutcucuti 
la  fauna  primordiale,  in  quello  di  protozoici.  Mantenendo  la  distinzione 
già  stabilita  in  America , noi  dividiamo  i terreni  protozoici  in  due  gruppi: 
Laurenziano  e Huroniano.  I caratteri  dei  due  gruppi  sono  già  stabiliti 
nei  precedenti  paragrafi. 

29d.Che  ci  resta  adunque  per  stabilire  l’asoioo?...  Una  volta  ammesso, 
che  i terreni  azoici  debbano  dirsi  unicamente  quelle  formazioni  di  ori- 
gine sedimentare  che  prevennero  la  creazione  degli  esseri  organici , il 
gruppo  dei  terroni  azoici  diviene,  in  complesso,  uu  gruppo  indelermiuato. 
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Non  dirò  ipoteticOf  pcrchò  alla  fìiic^  prima  che  apparisse  la  vita , dovc> 
▼ano  esistere  te  cotidizioni  della  vita:  prima  che  vi  fossero  animali  ma- 
rini dovevano  esìstere  i mari , e prima  dot  mari  t loro  fondi , ossìa  i 
loro  bacini.  11  fenomeno  della  sedimentazione  doveva  precedere^  di  poco 
0 di  molto,  il  fenomeno  della  fossilizzazione.  Se  vogliamo  procedere  più 
oltre,  noi  ci  troviamo  di  fronte  a tanti  problemi , che  esigono , non  dirò 
per  essere  sciolti,  ma  anche  solo  per  venire  discussi,  ben  altre  premesse 
da  quelle  che  ci  dà  la  geologia  ttraligrafica. 

I fossili  ci  fanno  interamente  difetto:  la  stratìfìcazionc  o si  oscura,  o 
manca  totalmente  : V Indole  sedimcnturc  si  maschera  sotto  le  apparenze 
di  roccic  di  ben  altra  origine.  Tutti  i geologi  si  arrestarono  finora 
davanti  alle  roccic  più  profonde,  come  davanti  a una  scric  di  cifre  ine- 
stricabili, ad  una  pagina  scritta  con  un  alfabeto,  di  cui  si  perdette  la 
chiave. 

La  natura  dei  graniti  nou  solo , ma  quella  dei  gneiss,  dei  mtcaschisti, 
dei  talcoscbìsti,  degli  sebisti  amfibolici,  degli  sebisti  granitici,  delle  steatiti, 
delle  serpentine,  ccc. , è tutt’  altro  ebo  spiegabile  colle  leggi  ordinarie 
dcdla  sedimentazione.  Eppure  sono  queste  cd  altre  consimili  le  roccic  che 
si  osservano  alla  base  delle  formazioni'  fossilifere  in  tutte  le  regioni  del 
globo.  Quelle  roccic  si  sovrappongono  , si  alternano  , si  mutuano  incea^ 
santcmentc  sopra  estensioni  immense  c sopra  smisurate  altezze  verticali. 

284.  Un  certo  ordine  però,  se  nou  può  dirsi  costante,  sì  può  ritenere 
almeno  prevalente , secondo  Dana.  « Partendo  dalle  regioni  granitiche , 
scrive  Dana , troviamo  più  volte  delle  roccic , che  si  vanno  facendo  più 
imperfettameuto  cristalline  roano  mano  che  si  passa  dalle  roccic  grani- 
tiche alle  gneissoidi,  da  queste  alle  schistose,  finalmente  allo  roccic  meno 
cristalline  di  tutte  e idrate  , quali  sono  gli  schiati  talcosi , gli  schisti 
fioritici  c le  serpentine  ». 

Ammesso,  almeno  come  prevalente,  quest’ordine,  ' è sperabile  che  si  tro- 
vino altri  dati , coi  quali  fissare  1*  epoca  e le  origini  delle  antichissime 
formazioni,  prescindendo  dai  fossili  , dalla  stratificazione  e dai  caratteri 
più  communi  della  sedimentazione.  Ma  tali  dati  bisognerà  cercarli  in  uu 
altro  ordine  di  fatti  ; in  quell'  ordine  che  comprende  la  formazione  delle 
roccic  composte,  V azione  delle  forze  interno  agenti  fin  dal  principio  dol 
globo,  la  serie  c le  cause  dei  sollevamenti,  il  metamorfismo  prodotto  da- 


I Io  dtiLUo  invo*-©  assai,  ch«*  rordine  Ms<*rvato  da  Dana  non  debba  considerarti  che  coma 
una  sperialitA  del  Nord^merìca.  Nelle  Alpi  le  roccìe  crìstalline  o rriatalloìdi  sodo  assai 
varie,  e il  loro  ordine  di  roerpasìone  è quanto  si  pud  dire  ìnrerto.  forte  |«t  la  ragione  che 
non  fu  auffldentemente  studiato.  Vedremo  poi  come  Ì1  granito,  in  grandi  masso , trovisi  fin 
sotto  roriz£onto  dei  terreni  paleozoici  tupenon,e  rapprescoti  Dumiomeno  che  il  carbonifero. 
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gli  agenti  chimici  interni  ed  esterni , fin  dal  primo  istante  in  cui  sulla 
terra  si  esercitarono  quelle,  che  noi  chiamiamo  forzo  della  natura.  A 
queste  o a simili  indagini  sarà  consacrata  la  Parte  lena  di  quest’opera. 
Qui  ha  fino  quanto  riguarda  1'  analisi  stratigrafica.  Non  ci  resta  che  la 
sintesi. 

205.  Quali  cran  dunque  le  condizioni  dell’  6ra  protozoica,  dalla  quale 
cominciamo  a contare , colle  epoche  dell’  animalizzazione , le  epoche  del 
globo  ? 

Anzi  tutto  io  ritengo  che  la  superficie  del  globo  fosse  già  divisa  in  terre 
c in  mari.  Mi  basta,  per  poterlo  asserire,  l’esistenza  di  formazioni  detri- 
tiche,  che  rimontano  a quest’epoca.  Una  pila  di  quindici  chilometri  d’al- 
tezza, tutta  composta  di  strati,  che  erano  un  giorno  fanghi,  sabbie,  ghiaie 
sottomarine,  ci  r^prescnta  un  immenso  lavoro  di  demolizione,  ci  rappre- 
senta, vorrei  dire,  interi  continenti,  ròsi  a poco  a poco  dall’azione  meteo- 
rica, tralvolti  brano  per  brano  dai  fiumi  in  mare,  sbranati  dal  mare  stesso 
che  infuriò,  pel  corso  di  tanti  secoli,  contro  sponde  a noi  ignote.  £c  lo  spes- 
sore degli  strati  sedimentari  dovesse  darci  l’altezza  dei  continenti  demoliti 
durante  l’epoca  protozoica,  dovremmo  dire,  che  i continenti  nostri  avreb- 
bero potuto  essere  demoliti  per  ben  tre  volto  in  quell’  epoca.  Lo  spessore 
degli  strati  protozoici  supera  tre  volte  l'altezza  del  Mdhte  Uianco.  Sup- 
porre che  tutto  queiraccumulamcnto  di  detriti  sia  il  prodotto  dell’  azione 
del  mare  sul  proprio  fondo , azione , che  in  via  normale  non  può  essere 
eflìcace  oltre  la  profondità  di  circa  SO™,  è supporre  1’  assurdo.  Se  poi  è 
vero  che  i banchi  calcarei,  appartenenti  all’epoca  protozoica,  sono  l’ela- 
borato di  organismi  secretori , analoghi  ai  coralli , avremmo  un  nuovo 
argomenta  per  ammettere  l’esistenza  dei  continenti  in  quell’epoca  remotis- 
sima. Ma  di  ciò  diremo  parlando  del  periodo  seguente  (periodo  cambria- 
no) , il  quale  ci  olTrirà  ne’  suoi  fossili  una  prova  sicura  dell’esistenza,  del 
vigore  c dell’universalità  della  vita  marina.  Se  mi  si  chiedesse  poi  dove 
esistessero  quei  primitivi  continenti  ; risponderci  : certamente  non  dove 
«sistono  i continenti  attuali,  i quali  sono  formati  di  sedimenti  deposti  o 
in  qaeH’cpoca  o nelle  epoche  successive. 

2SH1.  Mentre  la  superficie  del  globo  era  già  divisa  in  terre  e in  mari , non 
può  dirsi  con  paci  certezza  che  quelle  terre  e quei  mari  fossero  abitati. 
Kessuna  traccia  finora  di  animali  terrestri.  1 letti  di  grafite  e di  antracite 
possono  ritenersi  derivati , come  più  tardi  i letti  di  carbon  fossile  e di 
lignite,  da  accumulazioni  di  vegetali  terrestri.  Ma  chi  vorrebbe  asserirlo, 
fino  a tanto  che  non  si  scoprano  dei  vegetali  riconoscibili?  Quanto  alla 
vita  marina  , ella  ci  verrebbe  attcstata  ^ come  dissi , dall’  esistenza  dei 
Jjanchi  calcarei. 
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297 . Ammesso  che  i letti  carhoniosi  rappresentino  il  regno  vegetale,  e i letti 

calcarci  il  regno  animalo  in  quell’epoca  primissima  della  vita,  si  potrebbe 
domandare  quale  dei  due  regni  sia  apparso  pel  primo.  Furono  primi  i 
vegetali  o gli  animali  a popolare  la  terra?  Ma  la  domanda  è vuota  di 
senso.  Io  non  credo  che  faccia  bisogno  dì  aspettare  il  verdetto  della  pa- 
loontologin»  per  sapere  so  prima  i vegetali  o gli  animali  siano  usciti  dalia 
mano  del  Creatore.  La  scienza  hu  già  sancito  che  lo  sostanze  organiche 
sono  necessario  all’ intrattenimento  degli  animali.  Questa  necessità  è una 
delle  leggi  sovrane  deU’organizzazione,  riconosciuta  da  tutti  i fisiologi.  I 
vegetali  soltanto  possono  assimilarsi  immediatamente  le  sostanze  minorali^ 
corno  fanno  dell’ idrogeno,  dell’ ossigeno  c del  carbonio,  principali  costi- 
tutivi deir  organismo  vegetalo,  che  le  piante  attingono  immediatamente 
aU’aria  e aU’acqna.  ^ 

Gli  stessi  propugnatori  della  così  detta  ff^nerazionc  spontanea  non  rie- 
scono a produrre  i loro  animali  che  mediante  le  iufusiom  di  sostanze  or- 
ganiche. Ammessa  questa  prima  necessità,  nc  deriva  una  seconda,  del 
pari  impcrscrlttibile,  che  cioè  la  comparsa  delle  piante  dovette  precedere 
quella  degli  animali.  La  necessità  di  tale  pri*cc<lcnza  è fisiologicamente 
dimostrata.  Se  la  paleontologia  ciò  nondimeno  addita  nel  primo  vivente 
un  animale,  conferà  con  ciò  solo  la  propria  limitazione;  mentre  il  paleon- 
tologo , affermando  il  contrario  di  quanto  gli  consentono  i fatti , rendo 
omaggio  a quel  legamo  di  mutua  dipendenza  che  tutte  affratella  le  scien- 
ze, come  aventi  la  stessa  origine  c tendenti  allo  stesso  scopo,  unificato 
nell’umana  intelligenza  che  parte  danno  stesso  vero,  per  giungere,  se- 
guendo diverse  vie,  ancora  allo  stesso  vero  che  mai  non  si  contraddice. 

298.  Quali  erano  poi  finalmente  lo  condizloul  fisiche  della  terra  qcirepoca 
protozoica?  Quel  primissimo  mondo  era  già  anch’ esso  foggiato  sul  modello 
del  mondo  presente?  Si  vedevano  allora  splendidi  cieli,  aria  trasparente, 
venti  destinati  a distribuire  la  temperatura  e i vapori  sulla  superficie  del 
globo,  pioggic  fecondatrici  delle  aride  terre,  correnti  marine?  Esisteva 
iusomma  quel  mirabile  impianto,  quell’  accordo  meraviglioso  degli  ele- 
menti, che  nasce  dal  loro  perpetuo  antagonismo,  a cui  sono  condizionate 
resistenza  o la  prosperità  dei  regni  vegetale  e animale? 

299.  Una  volta  ammessa  la  vite,  abbiamo  già  necessariamente  ammesse 
le  condizioni  della  vita.  Ciascun  individuo  tra  quelle  miriadi  di  milioni  di 
rizopodi  roicroscopicì  che  animano  attualmente  le  avene  del  mare,  e vanno 
elevando,  col  cumulo  didlo  loro  spoglie  invisibili,  lo  sconfinato  Ietto  del- 
r oceano  , partecipa  a tutto  lo  forzo  tellnrìche  ; ripete  la  vita  da  quel 
complesso  ordinato  che  dioosi  nuiverso;  per  sè  solo  Io  esige.  La  luce , il 
calorico,  l’elettrico,  la  clrcoIazTone  dell’ atmosfera  e dello  acque,  che  di 
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continuo  rimuti  l*08sigcn0|  I* azoto,  l'idrogeno  e il  carbonio,  essenziali 
elementi  della  aninializzaziono  , gli  stessi  continenti  che  anunaniscono  i 
sali,  atti  alla  fabbricazione  delle  esili  conchiglie,  c i fiumi  che  li  traspor- 
tino in  mare. . . . tutto  è essenziale  all’ intrattenimento  della  vita  del  più 
microscopico  foraminifero.  Un  solo  animalctto,  che  si  scoprisse  per  avven- 
tura smarrito  negli  oceani  sconfinati  dell’ epoca  protozoica,  non  poteva 
dispensarsi  da  alcuno  di  quei  necessari  fattori  dell*orgBiiismo  tellurico.  Il 
primo  vivente  attcsta,  in  fine,  il  magistero  di  mirabile  compensazione 
che  lega  c condiziona  fra  loro  la  teiTa  e i suoi  abitatori.  Gli  organismi 
secretori  d’allora  lavoravano , come  più  tardi  i crìnoidi,  ! coralli , tutti  i 
testacei,  a preparare  la  stoffa  dei  nuovi  continenti,  destinati  ad  emergere 
o a sommergersi,  nella  perpetua  vicenda  di  terre  c di  mari,  a cui  è 
necessariamento  legata  1’  animalìzzazione  del  globo. 

800.  Confessiamo  infine,  che  un  gran  buio  si  esteudo  ancora  su  quegli  anti- 
chissimi tempi.  La  stratigrafia  si  trova  destituita  di  mezzi,  perchè  impe- 
dita dal  far  uso  dei  migliori  che  tiene  a sua  disposizione.  Mancandole  ! 
fossili,  le  mancali  gli  occhi  per  vedere.  Ma  sortendo  da  questa,  che  dì- 
robbesì  epoca  mitologica,  la  storia  della  terra  va,  col  periodo  cambriaiiOf 
rischiarandosi  o,  per  dir  così,  normalmente  sviluppandosi.  Una  fauna  ab- 
bastanza ricca,  una  flora  almeno  accennata,  uno  spessore  ragguardevole 
di  sedimenti  normali  (quarziti,  grès,  conglomerati,  calcari  puri  o magne- 
siaci), offrono  alla  geologia  strntigrafica  tutti  i dati  richiesti  da  questa 
scienza  di  induzione. 


CAPITOLO  XU. 


CAMBRIANO  0 GRUPPO  DI  POTSOAM. 
PB&IODO  PRIMO  dell"  ÈRA  PALSOZOIOA. 


801.  Salendo  oltre  la  serie  dei  Urrcni  f^rotozoicif  Torlzzonte  del  passato 
comincia  a rischiararsi.  Alla  scicnaai  smarrita  sull’ ingresso  dei  regni 
bui,  splende  luminosa  la  fiaccola  della  vita,  che  devo  guidarla,  per 
aicara  traccia,  attraverso  i campi  sconfinati  del  tempo  che  fu.  Col  cam* 
hriano  ha  principio  la  grande  èra  paltoioica:  anzi  v’ha  chi,  con  Bar> 
rande,  considera  gli  strati  cambriani  come  il  primo  piano  del  terreno 
ailuriano:  * e a buon  dritto,  poiché  si  può  diro,  che  nel  cambriano  si  svol- 
gono i primi  germi  di  quella  fauna  ' tanto  caratteristica  di  quell"  epoca 
lunghissima,  che  chiamossi  siluriana. 

Tuttavia  l’ importanza  della /auna  primordiale^  cioò  della  fanua  cam- 
briana , considerata  come  punto  di  partenza  delle  deduzioni  teoriche 
derivate  dallo  studio  dei  fossili,  considerati  nel  loro  ordino  di  successione, 
mi  persuado  a teucre  distinto  il  periodo  cambriano  dal  siloriano,  non  fos- 
a’altro  che  per  fissare  la  mente  del  lettore  su  questa,  che  si  può  dire  la 
prima  epoca  della  vita,  la  quale  presta,  come  dissi,  le  basi  di  qualunque 
teorica  che  riguardi  I"  apparizione , lo  sviluppo,  la  progressione,  1’ estin- 
zione delle  faune. 

802.  Tra  lo  regioni  finora  esplorate,  si  direbbe  che  il  Notd-Amcrica  è 

quello  ove  furono  dapprincipio  meglio  sistemate  la  sedimeutaziono  e la 
vita,  e dove  meno  esercitoasi  la  possa  irresistibile  del  tempo,  che  tendo 
a cancellare  le  orme  del  passato.  * 

Altrove  alla  notte  protoioica  suecede  un  cosi  debole  crepuscolo,  che 


4 Seooiwìo  U metodo  di  Alddo  d'OrbIgnj  i lorrmt , ciascooo  dei  quali  rappresenta  una 
certa  epoca  del  ^lobo , si  diridono  in  pianL  rappreaeotaoti  ciascuntf  un  periodo  di  (juell'  e- 
poea.  Gii  strati  cambrUioi  rappresenterebbero  dunque  U primo  perìodo  deire)K)ca  silurìana. 

t Tutti  i fo»iIi  animali,  ebe  occorrono  negli  strati  di  una  data  epoca,  in  un  dato  terreno, 
oostituiscoDo  la  fauna  di  queU'epoca,  di  quel  terreno.  Siccome  poi  un  ferrmo  si  suddivide 
in  pioni,  ciascun* ^oeo  in  periodi;  così  la  fauna  di  un  terreno , di  un'epoca,  si  suddivide 
io  altrettante  faune  parziali,  corrispondenti  ciascuna  a un  dato  piatto,  a un  dato  periodo. 
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appena  si  oserebbe  salutarlo  come  I’  aurora  della  vita.  In  Inghilterra  , 
p.  cs.,  c in  altro  località  d' Europa,  si  scopersero,  è vero,  dei  fossili 
ben  determinati  fra  gli  strati  superiori  del  protozoico  e gli  ioferiori  del 
siluriano,  i cui  primordi  vedremo  tosto  segnalati  da  un  grande  spettacolo 
di  vita.  Anzi  in  Boemia  si  trovò  un  numero  bastante  di  reliquie  organi- 
che, perchè  si  potesse  attribuire  al  loro  complesso  il  nome  di  fauna  pri- 
mordiale. Ma,  nel  presente  stato  della  scienza,  non  è certo  l'Europa 
quella  che  ci  porga  la  migliore  idea  di  questo  mondo  primitivo,  le  cui 
meraviglie  pare  si  svolgessero  a preferenza  sul  fondo  dì  quei  mari,  lo  cui 
onde  si  innalzavano  h\ , ove  si  rizzano  alle  stelle  le  nevose  creste  dello 
Ande. 

903.  Quando  in  America  siamo  discesi  ai  limiti  inferiori  del  Siluriano, 
ove  quasi  universalmente  altrove  si  smarriscono  le  traccio  della  vita,  c i 
tempi  si  fondono  in  un’epoca  immensa  c tenebrosa,  la  quale,  niancaudo, 
per  difetto  di  reliquie  organiche  c di  una  serie  sedimentare  ben  decisa, 
delle  basi  principali  della  cronologia  geologica,  sfuma  indistinta  verso 
le  misteriose  origini  del  pianeta*,  in  America,  dico,  pensiamo  ancora 
contare  tante  miriadi  di  anni , quanti  forse  non  ne  conteremmo  altrove 
sull*  intera  serie  geologica.  Io  ritengo  dunque  perciò  che  la  serie  americana 
debba  ritenersi  come  la  serie  tipo  anche  pei  terreni  inferiori  al  Siluriano. 
1/  epoca  gub-siluriana  , ossia  1*  epoca  camòri'aHa  è rappresentata  , nel 
Nord-Amerlca,  Hai  ^ 

304.  Grappo  <11  Potsdam.  — Questo  gruppo  gode  di  immensa  esten- 
sione (Texas,  Black  Hills  di  Dakota,  montagne  di  Roccia,  San  Lorenzo, 
Alabama,  Tennessee,  Boston,  Nuova  Finlandia,  Labrador,  Nuova  York, 
bacino  del  Mississipi,  ecc.).  Si  divide  in  due  zone:  nella  superiore,  detta 
calci/ero  o dell’ arcnarm  calcifera  y abbondano  il  calcare  semplice,  c il 
calcare  magnesifero ^ l' inferiore,  del  Potsdam  propriamente  dettOy  è una 
formazione  csscuziaimcute  detritica.  La  potenza  complessiva  non  è che  di 
30  a 600  piedi  nella  Nuova  York,  ncU*  Ovest-Canadà  c nel  bacino  del 
Mississipi;  ma  guadagna  i 2000  e fino  i 7000  piedi  negli  Appalacliian. 

805.  Prima  di  entrare  nei  particolari  di  ciascun  gruppo,  credo  necessa- 
rio premettere  alcune  nozioni  generali , relative  alla  fauna  primordiale 
conservata  in  seno  a quegli  antichissimi  strati.  Siccome  la  geologìa  stra- 
tigraficA  si  fonda  sulla  paleontologia,  ossia  sullo  studio  dei  fossili  animali 
c vegetali , c la  paleontologìa  sullo  studio  degli  organismi  viventi  ; nè 
V uno  nè  V altra  possono  comprendersi  da  chi  non  abbia  cognizioni  suffi- 
cicpti  di  zoologia  e botanica.  Già  ho  detto,  che  la  geologia  è come  una 
sintesi  generale  di  tutte  le  cosi  detto  scienze  fisiche  e naturali;  presup- 
pone  quindi  un'analisi,  consistente  nello  studio  delle  scienze  ora  nominate. 

Corto  di  fffotoffiot  voi.  II.  IZ 
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Il  lettor# , però,  che  non  si  sentisse  troppo  forte  in  questi  studi,  non  si 
spaventi  di.qnella  dichiarata  necessità  di  studi  preventivi  alla  geologia. 
Quando  dico  necessari  gli  studi  di  tutte  le  scienze  fisiche  e naturali , non 
intendo  che  tutte  dehhausi  conoscere  nelle  loro  specialità  analitiche:  poi- 
ché, inteso  in  questo  senso,  lo  studio  anche  di  una  sola  di  quelle  scienze 
trova  insufficiente  la  vita  di  un  uomo.  Nel  mio  senso  basterà  al  lettore 
la  cognizione  delle  leggi  generali,  dei  principi  fondamentali  di  ciascuna 
scienza  ; basteranno  le  sintesi  parziali , lo  quali  entrano  come  elementi 
della  sintesi  generale,  a cui  mira  il  geologo.  Il  numero  e la  portata  delle 
cognizioni  a cui  alludo,  non  dovrebbero  soverchiare  i limiti  di  quella  che 
si  ehiania  cultura  generale.  Siccome  però  é prudente  per  chi  parla  1'  esi- 
gere il  meno  possibile  da  chi  ascolta,  io  cercherò  di  fornire  mano  mano 
al  lettore  quelle  notizie  sufficienti  di  zoologia  e di  botanica,  ebe  lo  pon- 
gano in  grado,  di  comprendere  non  solo,  ma  di  apprezzare  i grandi  fatti 
ebe  si  svolgeranno  davanti  allo  sguardo,  mano  mano  che  ascenderemo  la 
scala  stratigrnfica.  Cominciamo  ora  a dare  un’  idea  degli  organismi  pri- 
mitivi. 

:100.  So  resistenza  degli  organismi  si  volesse  identificare  colla  loro  sco- 
perta. le  piante,  si  possono  dire  ignote  al  mondo  primitivo.  Il  regno  vege- 
tale non  è rappresentato  nel  cambriano  che  da  alcuni 
piccoli  organismi,  riferiti  alle  alghe,  0 alla  famiglia 
delle  coralline.  A questo  apparterrebbe,  p.  cs.,  \’Ol~ 
dhamia  anligua  (fig.  13). 

307.  Gli  animali  della  fauna  primordiale  apparten- 
gono tutti  agli  invertebrati.  Nessuna  traccia  finora  , 
non  dirò  di  mammiferi , di  uccelli , o di  rettili , ma 
nemmeno  di  pesci,  che  solcassero  quello  acque  senza 
confine.  Gli  invertebrati  invoco,  non  soltanto  esiste- 
vano, ma  avevano  dei  rappresentanti  di  quasi  tutti  i 
numerosi  gruppi  che  compongono  la  Ciotte. 

30.8.  Il  gruppo  infimo,  quello  degli  amorfozoari  ' cioè 
. Ki,.-.l3.otdAeiii>nmiiQua  delle  spugne  è rappresentato,  piuttosto  dubbiamente 
da  qualche  specie,  tra  le  quali  figura  V Archeeocyaiu» 
minganentit.  L’ordine  dei  foraminiferi,  che  comprendo 
gli  organismi  microscopici,  provvisti  di  involucro  testaceo  dalle  forme  più 
bizzarre,  i quali  creano  attualmente  degli  enormi  depositi  sul  fondo  dei 


Forbos 
(Terreno  cambriano) 


I La  eUi49é  degli  amorfozoari  dì  Blainville  comprende  quegli  organUmi  polimorA , gela- 
linofii  y aoiienoti  da  uno  scheletro  romeo  o icslacco,  fibroso,  poroso,  generalmente  flessibile 
ed  elai^tiro.  Tali  sono  le  spugne  così  diffuse  attualmente  nei  mari.  • 
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nostri  mari,  e compongono  da  soli  montagne  e catene  di  montagne,  pare 
escluso  dalla  prima  creazione.  ' I polipi,  ossia  i coralli,  quali  communemente 
s’ intendono,  cioè  quegli  animali  gelatinosi,  fissi,  che  secretano  uno  schrfetro 
calcareo  interno  od  esterno,  ossìa  un  polip^jo,  sono  assolutamente  esclusi 
ilal  mondo  primitivo.  11  latto  è ben  rimarchevole,  mentre  vedremo  che,  par- 
tendo dal  cambriano,  i coralli  appajono  tosto,  si  moltiplicano  a dismisura, 
iu  tutto  le  epoche,  esercitandovi  quel  magistero  mirabile  di  com* 
pcnsazionc,  che  anche  ncirepoca  attuale  è a loro  principulmcutc  affidato. 

300. 1 paleoutologi  tuttavia  riferiscono  alla  classe  dei  polipi  Io  strano  ordine 
dei  graptoUti,  i quali,  se  svelano  qualche  po’  di  affiniti^  con  alcuni  organismi 
viventi,  riferiti  dai  zoologi  ai  po- 
lipi, non  si  assomigliano  per  nulla 
ai  veri  coralli  nè  per  la  forma, 
nè  per  la  composizione,  nè  per 
le  abitudini , nò  per  le  funzioni 
in  rapporto  aireconomia  del  glo- 
bo. I graptoliti,  noti  soltanto  allo 
stato  fossile,  e appartenenti  esclu- 
sivamente ai  terreni  più  antichi, 
costituiscono,  tra  gli  stessi  gruppi 
totalmente  estranei  alla  natura 
vivente,  un  gruppo  eccezionale, 
un  gruppo  che  più  d*  ogni  altro 
si  ribella  a chi  volesse,  per  mozzo 
di  Affiniti  , legarlo  alla  natura 
attuale.  Questo  gruppo  è vera- 
mente per  la  sua  singolarità  una 
personificazione  del  passato. 

1 ^apiolUhmt  sdtio  caràtiari- 
stici  dei  terreni  zt7uriaii»  e cambriano.  Voi  vedreste  la  superficie  di  certi 
sckisti , di  quelle  epoche  antichissime , seminate  di  pellicole  Uflfiay  lucci- 
canti,'  di  formo  varie  e bizzarre.  Più  spesso  hanno  Taspetto  di  esili  seghe, 

* 11  lettore  è avTcrtito.  una  volta  per  sempre,  che  le  nozioni  che  ti  danno  circa  raaseoza 
o la  prima  comparsa  dei  diverti  tipi  nelle  diverte  epoche,  vanno  ritenute,  anche  quando 
noi  ti  dica,  coir ag(riunta : nel  limili  allMall  dtUa  icitnza.  Come  le  pìd  recenti  scoperto 
hanno  dimoetrato  l'esittenza  di  certi  tipi  in  epoche  a cui  dap)irima  ti  ritenevano  ttraoieri; 
cosi  le  tcoperte  future  potrebbero  arricchire  la  fauua  primordiale  di  forominìferi  e dì  coralli, 
e le  altre  faune  di  altri  tipi,  a loro  negati  doora.  Ci  vuol  molto  criterio  del  retto  per  attri- 
buire il  debito  valore  ai  dati  di  una  teienza  tanto  in  via  di  progretto,  coni 'è  la  paleontologia. 

s T.e  specie  qui  figurate  appartengono  agli  strati  siluriani  del  Lìatultilo  di  cui 

pid  sotto. 


Kig.  14.  Graptoliti  siluriani.  3 


A.  ~ I>iptoyrap*us  prislì»  II». 

S.  — Jia$tritea  |>crc<;W»tte  Barr. 

C.  — Didjfmograptué  ÀfurehitonU  Deck. 

D.  — Dìpiegrapitu  foUum  Hia. 
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o diritto,  o ravvolto  a spira  ; talora  di  morbide  piume,  o di  foglie  scglict- 
tate.  La  loro  natura  è ancora  molto  problematica.  L'ordine  degli  Acale  fi, 
•ppartencnte  alla  claano  dei  zoofiti,  ma  che  presentano  tipi  assai  diversi 
dai  polipai  communi,  conta  animaletti  dendroidi,  esilissimi;  alcuni,  come 
le  Campanularia  , le  Sertularia  , secretano  una  specie  di  delicatissimo 
corallo  membranoso.  I paleontologi  convengono  nel  riconoscere  nei  de- 
scritti  acalcfi  utift  certa  affinità  co’  C^fapiolttì  , & cui  resta  perù  sempre» 
tra  i fossili,  il  pregio  dì  caratterizzare  esclusivamente  i terreni  più  anticliì, 
c di  figurare  tra  i prototipi  nel  mondo  animale. 

810-  Anche  gli  echinodermi,  * come  i polipi,  si  possono  dire  quasi  nssolu- 
taincnte  estranei  al  mondo  primitivo.  Gli  e gli  Asttroìdif  i quali, 

conosciuti  volgarmente  sotto  il  nome  di  ricci  o dic/e^/c  di  mare,  formano 

uno  dei  più  vari,  come 
uno  dei  più  communi 
ornamenti  dei  mari  at- 
tuali , non  apparvero 
che  nell*  epoca  carbo- 
nifera i primi,  e dopo 
r epoca  triasica  i se- 
condi. Negli  strati  cam- 
briani però  BÌ  rinven- 
nero alcuni  frammenti 
di  CiWidcc,  e dì  Crinoi- 
di,  singolari  organismi, 
che  hanno  quasi  la  for- 
ma di  vaghissimi  fiori  calcarci  ritti  sul  loro  stelo.  Ci  riserbìamo  tuttavia 
di  descriverli  più  tardi , quando  li  vedremo  prendere  quasi  il  predominio 
di  più  recenti  mari. 

SU.  La  classe  dei  molluschi , così  varia,  così  multiforme  * sì  può  dire 
la  classe  cosmopolitica  per  eccellenza,  tanto  in  ordine  allo  spazio  come  in 
ordine  al  tempo.  Il  mare  fu  sempre,  in  tutti  i tempi,  in  tutti  ì luoghi,  il 
regno  delle  conchiglie.  Fino  dairepoca  cambriana  i molluschi  ebbero  rap- 


I NfUa  classe  degli  echinoderiui  si  comprendono  quegli  animali  radiati , liberi  o dssi , co- 
perti di  un  involucro  testaceo,  ossia  delta  natura  dello  conchìglie.  Echinodermi  liberi  sono  { 
così  detti  ricci  ili*  more.,  sfel/c  di  f7varc,ecc.  Echinodermi  Assi  sono  i Crit*Oidi,\e  Cist(d*t.ecc. 
che  si  trovano  quasi  esclasivamente  allo  stato  foiisile.  Diremo  pia  tardi  qualche  cosa  dì  più 
speciale  su  questi  diversi  gruppi  di  echinodermi. 

i La  classe  dei  molluschi  com{trende  gli  animali  a corpo  molle,  coperti  di  una  polle  fles* 
sibilo,  dentro  la  quale,  o sulla  quale,  si  forma  uno  scheletro  testaceo^  che  si  chiama  eonchi- 
ffUa.  Noi  conosciamo  volgarmente  questi  animali  sotto  i uomi  di  lumache  o conchiglie  di 
S<*n'a  9 di  mare. 


Fig.  15.  Terebratelln  chilensie  Brod.  (Vivente.) 


A.  — I>a  conchiglia  vista  dì  fronte.  B.  — Interno  della 
piccola  valva , o valva  dorsale  , che  mostra  1*  apparato 
brachiale  o apofisìale . Il  quale  lo  si  appoggia.  C.  — Ap- 
parato apoAsiale  visto  di  proAlo  , che  si  stacca  dalla 
piccola  valva. 
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presentanti  di  tutti  gli  ordini , componenti , la  classo  escluso  soltanto 
finora  1’  ordine  dei  Pteropodi , ‘ il  quale  perù  comparve  tosto  nell’  epoca 
siluriana. 

312.  I lìriozoi  ’ sono  giù  rappresentati  nella  fauna  primordiale  da  una 
Stromatopora , genere  in  cui  gl’  individui  si  uniscono  a formare  una 
specie  di  polipaio  lamelloso , col  quale  incrostano  gli  scogli  o i corpi 
stranieri. 

313.  I Drachiopodi , ora  si  scarsi  di  generi  c di  specie,  costituiscono 
quello  che  si  chiamcrcbhe  la  parto  più  ricca  della  dotc^legli  antichi  mari.  ’ 
Nella  fauna  primordiale  essi  sono  già  rappresentati  da  diversi  generi,  fra 
i quali  si  distingue  il  genere  Linijula,  ‘ genere  a cui  la  geologia  ha  gua- 


* I/online  dei  Ptt>rnpodi  oon  ronta  che  «no  «corso  nun)*-ro  di  «jiecie  foBsili  o viventi , dì 
forme  molto  ccccoiooiiH,  che  »i  aTviciDono  g«*aeralmonte  a «inclln  di  «»*  esile  vagina.  Que- 
st'ordine non  ha  (inora  quasi  dcsbuiia  iinfortanza  io  geologia. 

3 I lìriozoi  o Driozoorl  sodo  mollusi-hi , i quali  si  riuniscono  insieme  colle  loro  piccole 
conchiglie,  formando  nn  cntto,  o ramoso,  o lamellare,  o discoidale,  precisamente  corno  1 po- 
lipi. coi  quali  furono  orìginarìnmrnto  confusi,  e dai  quali  si  distinguono  per  una  organtKa- 
rione  molto  più  {icrfetla,  che  li  fo  collocare  nel  molluschi. 

3 I lirachiopodi  sono  luollnschi  bivalvi.  1 quali  ti  distinguono  dagli  Acefali,  ossia  dalle 
bivalve  communi,  i«cr  diversi  caratteri,  alcuni  dei  quali  sono  ap|ireizabili  anche  sulla  conchi- 
glia, cÌoò  su  quell' unica  parte  dell*  animale,  che  sì  trovi  allo  stalo  fossile.  I Bracbio[M>di , 
appartenenti  ai  generi  più  communi,  sono,  ed  erano,  fissi  ai  corpi  sottomarini  per  un  i>edun- 
colo.  o fascio  muscularc,  che  osco  dalla  conchiglia  mediante  «n  foro  praticato  In  una  delle 
valve.  La  conchiglia  dei  Drachiopodi  consta  di  duo  valve  ineguali,  una  grande , e una  pic- 
cola. detta  anche  cafro  rforsofe.  W apertura  pel  passaggio  del  peduncolo  ò praticata  nel 
vertice,  ossia  nell' wnerno  della  gran  valva.  Nell' interno  della  conchìglia  si  osserva  un  cu- 
rioso apparato,  l'apparato  ^achiale , il  qualo  distinguo  questi  animali  da  tutti  gli  altri 
aventi  conchìglia.  Questo  apparato  consisto  in  una  specie  di  ossatura,  di  telajo,  formato  di 
lamine  testacee,  ripiegate  in  modo  di  descrivere  le  figure  più  btsiarro.  Questo  apparato  è 
destinato  a darò  ap|>oggio  alle  braccia  molli,  che  l'animale  distendo  al  di  fuori  della  con- 
chiglia. e costituiscono  .gli  organi  del  movimento,  e forse  della  prcensione,  che  valsero  olla 
classe  il  nome  di  Brachtopodi.  Al  lettore  varrà  più  che  altro  l' ispezione  della  fig.  15, 
che  gli  pr<‘senta  ne' suoi  diversi  aspetti  uno  dei  brachio|)Odi  viventi,  la  Terebrateila  cAf- 
ìens-'i  Drod.  l.a  fig.  15  a gli  porge  la  conchiglia  di  fronte  . sicchù  vodesi  la  gran  valva 
sporgere  al  dì  sopra  della  piccola,  mostrando  nell'  wnciao  la  rotonda  apertura.  La  fig.  I.*) 
gli  mostra  1*  interno  della  piccoltt  valva,  o valva  dorsale.  L'apparato  brachiale  vedesi 
spiccarsi  da  viua  valva,  libero  nel  vano  della  conchiglia,  e in  forma  quasi  di  ansa  ele- 
gante e complicatissima.  Lo  steMo  apparato  brachiale  o apofisiale  si  mostra  di  profilo  nella 
figura  L")  c. 

» Il  genere  Linputa.  come  qualche  altro  genere,  si  scosta  dalla  form^nlinaria  dei  Bra- 
chiopodi , quale  l' abbiamo  descrìtta  nella  nota  precedente.  Anzitutto  la  conchiglia  delle 
lingule  non  è testacea,  ma  cornea,  composta  di  due  valve  intiere,  S4mza  apertura,  senza 
apparato  brachiale.  Le  duo  valve , ebe  hanno  costantemente  una  forma  approssimativa- 
mente esagonale,  sono  seniplicemenic  justaposte,  io  guisa  che  rimangano  degli  spazi  tra 
r ima  e l'aUra.  La  fig.  Ifi  mostra  la  Lingula  vivente  come  è disegnata  da  Davidson  nella 
sua  gramle  monografia  dei  Brachìopodi  inglesi.  Dallo  spazio  lineare,  cho  rimane  al  vertice, 
veflesi  uscire  11  peduncolo,  per  cui  la  conchiglia  si  asHomiglìa  ai  Brachìopodi  ordinari.  Le 
lingule  viventi  vivono  infossate  nelle  sabbie  fino  dei  mari  tropicali. 
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dagnato  tale  importanza,  mostrando  corno  sia  cs«o  l'uno  dei  due  ' che 


rimontano  a quell' epoca  primordial 


, e , passando  attraverso  a tutte  le 
epoche,  in  mezzo  a tanto  rimutarai  di 
mondi,  ricompaiono  nei  nostri  mari, 
in  tutta  In  schiettezza  dello  loro  for- 
me , cosi  rimarchevoli  pei  caratteri 
generici , così  semplici  o cosi  decisi 
a un  tempo. 

814.  Gli  cioè  quella  classe 

di  ÌHvalve,  che  semina  dispoglio  gli 
attuali  fondi  del  mare,  e le  accumula 
in  poderosi  banchi  sul  lìdi , quella 
classe,  alla  quale  appartengono  lo 
conchiglie  propriamente  dette  , le 
conchae  inannae,  i pettini,  le  ostri- 
che, sono  anch’essi  quasi  sconosciuti 
alla  fauna  primordiale.  Vi  si  rinvenne 


l'i;.'.  10.  Lingx'ln  (tnntmn  l.k. 

A.  vist.i  (li  froiìto. 

lì.  La  di  profilo. 


815.  La  classr» 


soltanto  finora  una  specie  dì  conchi- 
glia in  forma  di  cuore  alato  , cioè 
un  Conocardium,  genere  eminente- 
mente paleozoico  , ma  che  difForisce 
cosi  poco  dai  Cardium  viventi,  da  non  volersi  ammettere  da  taluni  come 
genere  distinto. 

ilei  Gnsteropodi ^ quella  classe  cosi  sparsa,  cosi  ricca  dì 
forme  attualmente  sullc^crrc  c nei  mari , che 
comprende  le  cornute  /umac/zc,  che  si  arrampicano 
sui  uostri  muri  c sulle  nostre  siepi,  e le  vaghis- 
sime chiocciole,  sparse  come  vezzi  tra  le  sabbie 
dei  mari,  questa  classe,  dico,  non  c rappresentata 
nella  fauna  primordiale  che  da  poche  specie,  ap- 
partenenti a generi  estinti,  ma  aventi  le  forme 
esterne  delle  chiocciole  più  couùnum.  Una  specie 
del  cambriano  superiore  però  fu  riferita  alle  Plen- 
rotomaria,  genere  tuttavia  vivente. 

816.  Ben  maggiore  importanza  vantano  i Cefalopodi*  (parlo  degli  aventi 


n. 

ConocarAium  alifonuf 
(Tfrreno  devoniano). 


ì L'altro  è il  genere  Digeina,  che  è però  molto  meno  tipico.  I generi  Aautitug  e P/ewi’O- 
tomaHa,  tuttavia  vìventi,  rimontano  an>'h'««si  al  cambriano,  ma  soltanto  al  superiore. 

> Cefatopodi  sono  moUuiebi,  talora  nudi . talora  coperti  di  conchiglia,  o aventi  ona  con* 
chiglia  interna,  con  una  testa  distinta,  voluminosa,  provvista  d’occhi  prominenti,  d'orecohl. 
<c  di  grandi  braccia  carnose  a tentacoli,  che  servono  come  organi  di  locomotione  • di  |vsen« 
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eottchigUa)  i quali,  come  divisero  coi  Bracliiopodì  il  dominio  degli  anti- 
chi mari,  cosi  con  essi  si  eclissarono  nella  cU  presente,  ridotti  a un  pic- 
col  numero  di  specie,  credo  a tre  sole.  * Ma  fra  questi  Cefalopodi  viventi 
troviamo  un  genere,  il  quale  si  accoppia  alla  JAugnla^  per  rimontare  sino 
alla  fauna  primordiale.  K il  genere  A'au^7lM,  genere  superbiste  anch'esso 
alla  rovina  di  tanti  mondi,  sotto  le  forme  cosi  schiette  e spleudide  a un 
tempo  del  NantUus  Vompììinè.* 

Se,  come  la  Ungula^  non  assistette  il  NaHtilu$  all’aurora  del  cambria- 
no, ne  vide  però  il  tramonto,  per  risorgere  con  essa  le  mille  volte  nelle 
epoche  successive,  e presentarsi  al  meriggio  deir  attuale,  sempre  nella 
sua  forma  cosi  tipica. 


KÌoDA.  (!hì  ha  visto  i i>oq>i  o le  a««pic  può  avere  suairionto  dt;i  refalof>o<lÌ  nudi  . o 

aventi  s,*mpUci‘ment«*  una  concIii>:lta,  o piuttosto  una  |iart*>  testacea,  interna.  Se  al  }k>I|k>  o 
alla  sepia  asyìungete  una  ron  'hiylia  a spirale,  che  ahhia  la  forma  esterna  della  conchip'lia 
dei  p'astvropodi , vi  sarete  formata  un'idea  di  quei  cefalopodi  a con?hii:lia  roncameraiu,  i 
quali,  quasi  i.^noti  nei  nostrì  mari,  ebbero  già  il  dominio  dagli  antichi.  sni«erando,  per  varietà 
dì  fonne.  quanto  v'ha  di  più  vario  nei  mari  attuali,  ed  amulan-lo,  p>r  robusiezsa  di  molo, 
i deidni  e le  balene. 

t SaulHut  PompUiun,  y.  vmbUìcatui,  é^pirula  Pet'rónU. 

S La  flg.  IS  è destinatala  dare  un'idea  della  formi  del  cefalopodi  concamerati  . i quali 
ebbero,  come  dissi,  uno  s^filnppo  veramente  straordinario  nelle  epoche  antiche.  Oltre  che  il 
genere  yauUtut  si  trova  > ià  r.qq>r«‘8entato  nella  fauna  |«'imordtalo,  gli  altri  generi,  nume- 
rMÌMÌmii  c variÌMìmi  di  (iitta  In  grande  epoca  paleozoica,  si  possono  ridurre  alla  forma 
slesM  del  yavtìfut.  il  qi&le  sarebbe  come  il  tipo  di  una  grande  famiglia,  la  quale  ebbe  il 
dominio  dei  mari  anti^'hissimi.  Fermandoci  alla  conchiglia,  pci'*hè  la  conchii.;lia  soltanto  ci 
^'fita  degli  antichi  cefalonpdi.  quella  del  yautilm  (fig.  ÌS  B}  ha  esternamente  la  forma  a 
«idrale  della  conchigli  i dfi  gasteropodi.  Len  altra  cosa  è . se  no  osserviamo  l’ interno.  La 
fig.  IH  A,  presenta  la  coi^higlia  del  .Vouli/im  segata  da  cima  a fóndo,  normalmente  alFasne 
della  spirale,  con  che  se  Wi«*ivela  l' interno.  Vedesi  come  la  conchiglia  è internamente  divisa 
io  un  gran  numero  di  scomp»lim>'nti , o lo..:gie,  o camere , mediante  un  numero  corrispon- 
dente di  pareti , o diafragmi  ,^;oncaro-eoDve«si.  I.a  prima  loggia , molto  più  vasta  delle 
nìtre , è la  sola  che  sì  trovi  in  /lilMsra  communicasionc  coIlVstemo.  od  (•  anche  la  soia  che 
ronienga  quello  che  si  direbbe  fir^ie-iamenie  il  corjm  dell'animale.  Le  altre  camere  sono  chiuse 
c non  comtnunicjino,  in  certo  scùao,  né  coiranimate  durante  la  vita,  nè  coircstemo  do|H>  la 
morte  di  esso.  In  dne  sono  camere  vuote , camere  aeree , le  quali  funzionano  nei  fe^aloftcdi 
} recisamente  come  la  vcs>*ica  natatoria  nei  pesci.  Per  intendere  ciò,  si  badi  a qn<'lla  specie 
di  sporgenza  tubulare  che  si  spicca  dalla  convessità  di  ciascuna  parete  nella  fìg.  IS  A,  snlla 
linea  mediana.  Qutdie  sporgenze  riunite  desTÌrono  una  spirale,  la  spirale  stessa  delta  con- 
chiglia, e sono  riunite  infatti,  vivente  l'aiuinale,  da  un  tubo  mem)>ranoso,  contrattile,  eia* 
stiro , che  è il  prolungamento  del  tul>o  testaceo  in  ciascuna  loggia.  Il  tubo  b'Staceo  della 
jrima  loggia  ò riunito,  f>er  mezzo  del  tubo  membranoso,  al  tubo  testaceo  della  seeoada  log- 
gia, e così  di  seguito.  Na  risulta  un  tubo  a spirale,  che,  partendo  dalla  {rima  loggia  esterna, 
trafora  tut'e  le  parc-ti,  fino  alla  loggia  più  interna,  posta  sull'asse  della  spirale.  Questo  tubo 
si  chiama  tifone,  e nel  si'^ooe  sta,  secondo  i zoologi,  il  magistero  per  cui  la  conchiglia  roo- 
camerata  funge,  come  dissi,  1' uffizio  dì  vescica  natitorìa.  È facile  iatenWtre  lofatii  come 
ranimale,  rimanendo  aircstemo , possi,  per  mezzo  dd  sifuns,  elasti'*o  e contrattile,  agire 
ne^r  interno  delle  camere  aeree,  dalle  quali  è escluso.  Dalla  anatomia  dei  cefalopodi  conca- 
merati , principalmente  dai  diversi  modi  di  presentarsi  del  stfon;  nei  fosiili , risulta  chiara* 
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317.  G\ì  AneUidii  ossia  i verini^  di  cui  brulicano  le  zolle  dc*uo8tri  campi, 
come  1 fanghi  deposti  iu  seno  alle  acque;  che  cosi  vari , così  moltiformi  , 
strisciano , a guisa  di  nastri  infuocati  , segnando  la  loro  traccia  sn  le 
arenarie  dei  mari  tropicali , coi  fuggcvoli  lampi  dell*  iride;  gli  AncUidi, 
dico,  mancano  ancli’essi  all*  appello  del  mondo  primitivo.  Arrischierebbe 
tuttavia  di  errare  chi  sostenoMe  estranei  i vermi  alla  fauna  primordiale, 
porebò  iu  quegli  antichissimi  strati  non  se  ne  rinvengono  le  spoglie.  Si 
pensi  che  quegli  animali  sono  por  la  maggior  parte  molli  e nudi.  Soltanto 
i così  detti  anefltdi  tnòicolij  p.  es.  le  terpuUt  secretando  un  tubo  calcare 
di  cui  si  rivestono,  hanno  con  clic  atTerinaro  la  loro  esistenza  negli  strati 
terrestri,  (bicsti  soltanto  si  diranno  estranei  al  mondo  primitivo,  ciò  che  dei 


tni'iite  . che  i diversi  tronchi  memltranMÌ  possono,  sotto  Tinipero  4cir  intiolo , conlrarsi  o- 
rilasci.'irsì.  nirìngersi  o diUtarsi.  Il  tronco  membranoso  ia  una  loggia  non  può  dilaiarsl,  ossìa 
gontlarsi,  atmza  che  ra<-rìforine,  che  c«sa  loggia  riempie,  non  rimanga  compnMo;  come  non 
può  restringersi,  s<'nza  elio  il  Anido  stesso  non  si  dilati.  Così  raoimnk*  può  farsi  piò  p4*sante 
0 piò  leggiero,  corno  lo  può  il  pesce,  coinprimoudo  o dilatando  la  sua  vescica.  Nel  raso  dei 
cefalopodi  perù  bisogna  ammettere  che  il  sifone  sia  iu  libt  ra  contmunicasionc  coll’ esterno, 
sicché  l'animale  possa  inspirarvi  o l'acqua  o 1' aria,  c rendersi  cosi  realmente  piò  leggiero 
o piò  |•esaflte.  Nei  pesci , issondo  il  corpo  molle , la  compressione  o la  dilatazione  della 
vescica  porta  usa  diminuzione  o un  accrescimento  di  volume  nel  cor|H>  deironimale.  per  cut 
si  fa  o piò  |>r8anio  o piò  leggi<>ro,  secondo  il  nolo  teorema.  Ma  ciò  non  [>uò  dirsi  dei  cefa«- 
lopodi  : poiché,  sia  che  l'aria  interna  si  dilati  o si  coni|>rima , la  conchìglia,  essendo  rìgida, 
ne  rimane  io  ogni  caso  inalcrato  il  volume. 

Si  direbbe  che  la  D.Mora  si  fosse  invaghita  di  questo  ino  leggiadrissimo  portato  fln  dai 
priinitsinii  tempi,  sicché  vulle.  mantenendo  i>iir  sem{ire  gli  elementi  del  .Yonft'/os,  variarne  le 
forme  all' iallnìio,  e,  dirò  cosi,  derivare  da  quest’ unico  tipo  una  quantità  di  generi  e specie 
innumerevoli,  padroni  delle  libero  acque  dei  mari  paleozoici. 

lé' Orthoceras . genere  molto  caratteristico,  e dilTuso  io  copia  strabocchevole  negli  strati 
^•aleozoicì , si  direbbe  un  yautilus  ritluuo  alla  sua  estrema  s<finpliciià  . alla  foniua  cioè  di 
tubo  conico,  concamerato,  munito  di  un  sifone  centrale.  Si  potrebbe  anche  dire  che  il  JS'au^ 
tilvs  non  è « Ite  un  OrtAoccroz  ravvolto  sopra  di  sé  stesso  a spirale.  La  Ag.  19  rappr»  senta 
rOwAoccms  croMum  Hóm.  degli  strati  devoniani.  La  lettera  .4  distingue  un  moncone  della 
conchiglia,  dove  app.nro  netiisHiroa  la  concamarazinne.  Il  sifone  tubnlare  sporge  dall'cstre- 
mità.  La  lettera  Jì  mostra  il  convesso  di  una  dolio  pareti , nel  cui  centro  osservasi  pur« 
il  sifone. 

Per  comprendere  meglio  ciò  che  si  è detto  sulla  forma  e stigli  ulAci  ded  sifone,  aggiungo 
la  Agura  deU'Acb'noceros  Itif/sbifi  Broun.,  credo  apiartoneate  al  yruppo  di  Trfttlon  (silo* 
riano  inferiore).  In  (jucsta  sp<*cie  (Ag.  20)  il  aiforie,  enormemente  sviluppato,  si  rigonA* 
Ogni  volta  'he  percorre  una  camera,  e si  strozza  ogni  volta  che  trapassa  una  parete. 

pieg'hiamo  1*  Orthorerna  a spira,  come  il  ma  in  guisa  che  i giri  di  spira 

non  siaao  tangeoti , avremo  il  genere  Aflwi'tes.  La  Ag.  SI  A rappretunta  il  Liluifez  tituu» 
llising'.  «lei  siluriano  inferiore.  La  Ag.  SI  B presenta  una  aezione  ideale  della  stessa  specio 
per  mostrarne  le  loggie  e il  sifone. 

Co>i.  variando  alquanto  la  fonna  della  conchiglia,  e i rapporti  delle  diverse  parti , prin-» 
ciiuilmente  la  posizione  del  sifone . la  natura  ottenne  di  variare  all'  ioAnito  quel  tipo  primis 
genio,  pur  mantenendo  riiitegrìtà  dei  caralterì  fondamentali,  per  cui  tutti  i ^nutilidi  dì 
tutte  le  epoche  del  globo  costituiscono  mia  sola  famìgUa , ben  delimitata  e a ilsonomia 
costante. 
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vermi  in  genere  non  si  può  nò  affermare,  nò  negare.  Tuttavia  sappiamo 
ilat  Dana,  che  si  sarebbero  notate  le  impressioni  di  lunghi  vermi  marini 
sugli  strati  primordiali.  Le  arenarie  del  Potsdam  mostrano  inoltro  certe 
cavitò  tubiformi,  che  si  vorrebbero  scavate  da  certi  vermi  della  famigila 
delle  Arf.iiicuUe.  Quei  tubi  infatti  penetrano  verticaìineuto  Io  sabbie  del 


Fic'.  1:*.  ynttUVvi  Pouypiìius 
A.  iDtcruo  tifila  cou;^hÌ(:IÌa.  ìì.  K<itvrno. 

Potsdam,  tenendosi  riuniti  per  paja,  precisamente  come  fanno  ai  giorni 
nostri  gli  animali  delta  nominata  famiglia.  I paleontologi  li  bau  chiamati 

818.  Complemento  e,  corona  delta  fauna  primordiale  sono  i crostacei  , 
runica  classe  di  Riamali  articolati  * che  eia  stata  ammessa  ai  segreti  del 
mondo  primitivo.  1 primissimi  mari  non  videro  animale  che  toccasse  più 
alto  deir  infìmo  dei  nostri  granchi.  Ma,  cosa  singolare!  gli  articolati,  che 
siedono  alla  sommità  della  scala  dogli  invertebrati,  c rappresentano  quindi 
già  un  gran  progresso  sulla  via  della  perfezione  organica,  sono  anche 
quelli  i quali , rappresentati  appunto  dai  crostacei , hanno  il  predominio 
sopra  tutti  gli  altri  animali  di  queircpoca.  I crostacei  sono  veramento  lo 
creature  più  elevate  del  mondo  primitivo. 

I crostacei  primitivi  però,  prescindendo  da  qualche  specie  appartcncnto 


1 Gli  animali  orUi'olatì  roin|>reo(loDo  la  clats«  <l«i  crostarci  (granchi,  eer.),  la  classe  degli 
aracnidi  (rogni,  «corpioal,  ecc  ) e la  classe  degli  insetti. 
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aH'ordine  dei  Fillopodi  od  Ostrwroidi^  * aono  rappresentati  da  nn  gruppo 
assai  eccezionale , ricco  di  generi  e di  specie  , ma  oltremodo  uniforme  , 
delimitato,  per  riguardo  ai  caratteri  fon- 
damentali. Questo  gruppo  sì  presenta  già 
poderoso  iieirepoca  primissima:  si  sviluppa 
poi  to?to , fino  al  punto  di  disputare  agli 
altri  gruppi  più  sviluppali  la  sovranità  dei 
mari , e nei  mari  stessi  si  spegno  intera- 
mente, sciiz' attendere  il  tramonto  deH’e- 
poca  paleozoica.  * Il  gruppo  a cui  alludiamo 
è ({ucllo  dei  Trilohitif  i fossili  più  carattc- 
l'istiei  delTopoca  paleozoica. 

JU1).  I Trilobiti  souo  crostacei,  ai  quali 
A nella  natura  vivente  non  si  trova  altro  tipo 
di  somiglianza,  se  non  nei  chilognati  {JuUy 
Glomeri)%  crostacei  terrestri,  di  forma  ovale, 
oblunghi , composti  di  una  serie  di  anelli 
quasi  testacei , c volgarmente  noti  per  la 
loro  proprietà  di  rotolarsi  in  sè  stessi,  for- 
mando una  sfera.  Anche  i Trilobiti  hanno 
corpo  ovale,  più  o meno  allungato,  formato 
di  mi  numero  minore  0 maggiore  di  articoli, 
ossia  d'anelli  subtcstacei,  ed  erano  suscet- 
tivi, almeno  la  maggior  parte,  di  rotolarsi 
a sfera.  Molte  specie  riproducono  anche, 
abbastanza  bene,  la  figura  delle  crisalidi 
di  farfalla.  Ma  coi  chilognati,  c tanto  più 
colle  crisalidi  dei  lopidopteri , non  hanno 
altro  di  communc  che  le  notate  somiglianze 
esterne,  differendone  assolutamente  per  la 
organizzazione  c per  lo  abitudini.  Nei  Tri» 
litr.  r.»  Orlhoecr^s  Uoetn.  gj  distingue  UUa  tcsta,  0 lUCglio  UO 

{T«m-no  devoniano  ) ° ^ 

ct/alo-toracti  formato  generalmente  di  uo 


< I Fillopodi  od  Ostracoidi  sono  i>ic-rolt»stiuÌ  crostarci,  muniti  di  una  roncbigliucrta  bivat- 
▼a,  e di  braccia  molli,  ramose,  in  ferma  dì  barbute  o nulichette.  Spesao  Tacqua  dei  uoairl 
pantani  bmlira  di  questi  enti  qnasi  microscopici , attratti  alla  superficie  dalla  luce  del  sole. 
Ebbero  talora  un'  importanxa  grandissima  nella  formazioni-  dei  sedimenti. 

t I Trilobiti  cominciano  eoo  una  specie  dubbia  alla  base  del  cambriano , cioè , secondo 
Saller,  nelle  areno$'ie  di  Jìarmouth  0 Harlerk.  Acquistano  più  generi  e specie  nel  cam. 
briaco  superiore  {Tremodot  e Lingula  FlagM):  abbondano  nel  siluriano  inferiore,  attin- 
gendo il  maximum  nel  LUtndfHo  e nel  Caradoc.  Coatinuano  bene  nel  siluriano  superiore 


'_Pjg)ti?ed  by  *4 
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grande  anolloi  in  forma  di  scudo,  o piuttosto  di  celata,  a foggia  di  meaialviia, 
i cui  comi  sono  rivolti  all'  indietro,  prolungandosi  talora  in  due  appendici, 
che  sorpassano  anche  d’assai  T estremità  posteriore  del  corpo  (gen.  Trinu- 
cltvsf  ccc.).  Nel  cf/abi-torace  si  distinguono  la  bocca  e jfli  occhi  assai 
grandi,  talora  mirabilmente  conservati. 

11  numero  degli  anelli  dciraddome  varia 
da  5 a 20,  secondo  le  specie.  Le  zampe 
fanno  iuteram«ìte  difetto  in  questi  fos- 
sili, per  cui  si  ritiene  fossero  caniose. 
quali  si  osservano  nei  FiU<>podi  viventi, 
nè  quindi  venissero  conservate.  I Tri- 
lohiti  presentano  quanto  v'iia  di  più  uni- 
forme e di  più  multiforme  ad  un  tempo. 

Le  moltissimo  specie  sono  distribuite  in 
22  generi  circa  , costituenti  parecchie 
famiglie  : ma  ni  caratteri  citati , che 
danno  a tutti  molta  uniformità  d’aspetto, 
si  aggiunge  quello,  singolarissimo  c 
commune  a tutti,  d'aver  il  corpo  tri- 
partito per  il  lungo,  per  effetto  dì  due 
depressioni  longitudinali , convergenti 
verso  Testremità  posteriore  del  corpo. 

Dal  corpo  cosi  diviso  in  tre  lobi  derivò 
a quelle  singolari  creature  il  nome  di 
TtilobilL  Quanto  alle  dimensioni  arriviamo,  por  gradazioni,  dai  quasi 
microscopici  ai  colossali , che  eguagliano,  c forse  superano  di  mole  i più 
grossi  fra  i granchi  di  mare. 

820. 1 TrilohUi  vivevano  in  mare,  e costituivano  numerose  società.  Dob- 
biamo a Barrando  i più  preziosi  particolari  circa  lo  sviluppo  di  questi  abo- 
rigeni della  terra.  Se  a tutti  si  può  applicare  ciò  che  della  Sao  hirsiUay 
del  TrinucUus  eouceniricun^  e di  circa  una  ventina  d'altre  specie  verificò 
Barrando;  i Trilobiti  f come  attualmente  gli  insetti,  o un  gran  numero 
di  animali  inferiori,  non  raggiungevano  il  loro  stato  di  perfezione,  che 
attraverso  una  serie  di  metamorfosi.  Barrando  verificò  nella  Sao  hirsuta 
venti  stadi  di  successivo  perfezionamento. 

821.  Offro  al  lettore  alcune  figure  di  Trilobiti  dì  epoche  diverse,  che  gli 


« nel  «UrooiaQo.  Nel  calcare  di  montagna,  ossia  nel  carbonifero  inferiore  non  ne  rimau- 
('ono  rha  tre  generi.  Nel  carbonif<fro  medio  e superiore  i Trilobiti  direngono  estremamente 
rari,  e n<>ssuna  specie  si  alza  flao  al  permiano  (Salter,  A monograph  of  Brithh  Trilobitee. 
Palseontogr.  Soe.  ISSI». 


Fig.  r>)  Actinoceifta  riroiiii- 

(Trentou.  ailiiriaiio  inferiore) 
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daraoDO  idea  della  varietà  che  poasoiio  prcdcntaro  qneati  antichisiiiirn 
animali^  pur  rimancodo  entro  la  loro  tipica  uuiformità.  Nel  Phacop»  lon~ 


^icaudatuè  (fig.  22)  oaeervei^  ben  distiuti  il  ccfalo-toracc  dall*  addome, 
beu  decisa  la  ripartizione  longitudinale  del  corpo  in  tre  lobi  allungati , 

c rimarcherà  la  bellezza  dei  gran* 
d*  occhi  faccettati  c protuberanti. 
Lo  iS^aurocrp/m^t*  MnrchUonii  y 
colla  sua  testa , che  termina  in 
una  sfora  di  dimensioni  relativa' 
mente  enormi,  gli  mostrerà  corno 
un  tipo  pos^n  presentare  le  più 
deciso  singolarità  che  distinguono 
i generi  e le  specie,  pur  conser- 
vando fedelmente  i tratti  fonda- 
mentali che  costituiscono  la  fisio- 
nomia dì  una  classe.  L’  Ogygìa 
Duchìi  (fig. 24)rltrac  la  semplicità 
caratteristica  dei  Trìlohiti  primor- 
diali. Lo  Spht^roxochnìf  mintè  (fi- 
gura 2ò)  mostra  quella  abitudine 
di  rotolarsi  , rìduccndo  il  corpo 
alla  forma  d'una  sfera,  che  distin- 
gue attualmente  i Glomeri  e i Juli, 
82*2.  Presentiamo  finalmente  nel- 
la fig.  2G  le  metamorfosi  di  uno  di 
questi  antichi  abitatori  dei  mari. 
La  Sjo  hirsnta  appartiene  alla 
fauna  primordiale,  cd  h quella  specie  che,  raccolta  in  copia  stragrande  da 
Barrando,  gli  rese  possibile  di  studiarla  nei  diversi  stadi,  cioè  di  afForrarne 
le  metamorfosi,  le  quali,  per  analogia,  si  possono  ritenere  una  proprietà  ca- 
ratteristica deir  intero  gruppo  dei  Trilobiti.  In  a vedesi  l’embrione,  senza 
visibili  segmenti.  11  solo  cefalo-torace  è distintamente  abbozzato.  Ma  io 
seguito  r addome  si  spiega  (ò,  c,  d,  c) , c va  sviluppandosi  progressiva- 
mente, coli’aggiunta  di  nuovi  segmenti,  in  numero  sempre  crescente , fino 
al  limite  fissato  per  ciascuna  specie , distinguendosi  esse  principalmente 
pel  numero  degli  anelli  addominali. 

I Trilobiti,  esseri  relativamente  cosi  alti,  che  segnerebbero,  per 
dir  così,  il  supremo  sforzo  della  potenza  creatrice  nel  mondo  primitivo, 
non  appaiono  già  cosi  meschini  e stenti , quasi  i primi  parti  di  nua  crea- 
zione forzata  o,  diremo  colle  idee  di  certi  moderni  pensatori,  corno  il  primo 
risultato  di  una  serie  infinita  di  conati,  di  esseri  preesistenti,  verso  un 


Fit.  21.  LHuUfs  lHuv-9  lliaing. 
(Siluriano  inferiore.) 

A.  ConcbÌ^'li.*i  all‘est«mo. 

B.  Seziono  della  per  mostrare  l' interno. 
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grado  maggiore,  c allora  massimo,  di  perfezione.  Pei  fautori  della  teorica 
che  ammette  la  successiva  c graduale  trasformazione  delle  specie , come 


l'unica  fonte  di  nuove  specie  successivamente  e 
gradualmente  più  perfette,  dev’  essere  duro  pro- 
Idema  codesto  della  comparsa  cosi  spettacolosa  di 
esseri,  la  coi  organizzazione  è già  tanto  perfetta, 
e si  estolle  su  tutta  la  fauna  primordiale,  mentre 
si  isola  affatto  da  tutti  gli  altri  animali  che  la 
compongono.  La  fauna  primordiale  vanta  in  fatti 
settanta  specie  almeno  di  Trilobiti , rignardcvoli 
per  mole,  varietà  c perfezione  d’organismo. 

Veniamo  ora  alle  specialità  del  terreno  enm- 
liriano  in  America , cioè  alle  suddivisioni  del 
Gruppo  di  Poltdam  , dal  quale  abbiamo  pigliate 
le  mosse. 

824.  Potsdam  propriamente  detto.  — E una  zona 

r-minentemente  arenacea,  offi*cnte  tntte  le  varietà 
di  arenarie,  dalla  quarzite  più  compatta  alla  sab- 
bia incoerente,  grigia  bnina,  rossa.  Talora  fa  cap-  , . j. 

‘ > o o PhaeofU  lonoiraudatus. 

pello  alla  formazione  un  conglomerato,  dello  spes-  j,a,vh.(.silariaao  superiore) 
sore  di  10  a 300  piedi. 

825.  Notatisi  anche  talvolta  degli  intcrcalamenti  calcarei,  lleneliè  nè  questa 
zona,  nè  la  precedente,  non  contengano  alcuna  specie  europea,  la  perfetta 
somiglianza  della  fauna  in  genere, 
c specialmente  1'  abbondanza  delle 
r.ingula,  la  presenza  dei  Paradoxi- 
dee,  genere  di  Trilobiti  sconosciuto 
a tutte  le  formazioni  superiori  al 
grès  di  Potsdam,  provano,  in  genere, 
ad  esuberanza,  unitamente  ni  dati 
stratigrafici,  l’equivalenza  di  questa 
zona  co* TJugula'Ftags  d’Inghilterra, 
c colle  zone  della /auna  jiri  mordiafe 
di  Barrande.  Ho  detto  in  genere  ; 
perchè  riesce  , e riuscirà  probabil- 
mente pur  sempre,  difficile  stabilire 
un  parallelismo , in  cui  si.  fissi  la 
coincidenza  di  una  zona  americana, 
o col  gruppo  di  Bangor  (Cambriano 
inferiore  di  Ljell)  o con  ciascuna  delle  zone  di  Barrando.  Ripeterò  sempre, 
che  le  serio  sono  altrettanto  più  tipiche,  quanto  più  suddivise;  ma,  quanto 


Fìg.  23.  Staurocfphétu»,  Afurehitoniì. 
Rarr.  (SHurìane  superiore) 
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maggiori  sono  le  suiUHvìsiouì,  avranno  anche  sempre  un  valore  più  ristret- 
tlvo  e locale. 

320.  La  fauna  del  Potsdam  è > se  vuoisi,  abbastanza  ricca;  quanto  al> 
meno  l'idea  della  ricchezza  sì  concilia  coll’ idea  di  una  fauna  primordiale, 
ove  ormai  tutto  si  riduce  ad  alcuni  rappresentanti  di  un  piccol  numero 
di  classi  d’animali  inferiori.  I coralli  non  sono  ancora  di  questo  numero: 

due  specie  di  ArcheO' 
cyattia  rappresentano  • 
gli  Amorfozoari  j ossia 
ie  spugne.  Di  graptoliti 
non  si  cita  che  una  spc> 
eie,  il  G.  halUanud:  di 
crinoidi  qualche  raris« 
simo  frammento.  Quanto 
ai  molluschi,  nò  un  brio- 
zoarìo,  nò  un  acefalo.  1 
gasteropodi  sono  rap- 
presentati dall’  OfiUia 
compac^a,e  da  qualche 
esemplare  riferibile  ai 
generi  Pleurotomaria  t 
Caputila:  i ccfalopodi 
Io  sono  da  due  specie 
di  Orthoceraa  : i ptero- 
podi dalle  Theca  gre- 
garia e c 

dalle  Salterella  rugoaa 
*epafc/ic/fa. Abbondanti 
sono  però  ancora  i Dra- 
ehiopoili.  Le  lingula 
singolarmente  (L.  prìma^  L.  antiqua^  ccc.},  vi  sono  come  in  lor  regno, 
riempiendo  gli  strati  delle  loro  esilissime  spoglie.  Aggiungi  i generi  06u- 
lìiay  Obolella,  Diacinay  Orthiainay  Camerella.  1 trilobiti  fanno  gli  onori 
della  fauna,  presentando  già  un  buon  numero  di  generi  e di  specie  « 
riguardevoU  per  perfezione  di  forme  , e per  grandezza  di  mole  (Conoce* 
phalua  mxnutuay  Dicellocephalua  Minneaotenaiiy  D.  )o\:tnaia , Varodoxidta 
Harlaniy  P,  vermontana , P/Tompaoniy  P.  Benneiii,  Baihyurua  parvulua^ 

B.  SenectìU,  Agnoatuay  Arionellua  j Conocephaluaj  Microdiaoua).  Da  certe 
orme  ai  desunse  resistenza  di  un  crostaceo  {Protchnitea  aeptem-notatua) 
afllne  al  Limidua , e come  gallerie  di  un  anellido  ( Scolithua  linearla  ) ai 


Fìp.  SI.  Ogygi>i  Buehii  Brong.  (Siluriano  Inferiore) 
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ritennero  quei  fori  ctllndrici,  già  descritti,  che  penetrano  perpcndicolaP» 
mente  i grès  del  Postdam,  ricordando  così  i Termi  della  famiglia  delle 
Arenicole.  Impressioni  di  altri  lunghi  vermi  marini  si  scoprono  poi  sopra 
diverse  conchiglie.  Di  vegetali  non  si  fa  motto. 

K27.  Calci/ero.  — La  litologia  dì  questa  zona,  superiore  al  gruppo  di  . 
Potsdam  , oflVc  una  particolarità  molto  caratteristica  nella  mistura  del*# 
calcare  c del  calcare  magnesiaco, 
coir  arenaria  dura  , seminata  di 
geodi  di  quarzo,  calce,  barite, 
celestina,  gcs^o,  blonda,  antra- 
cite. Lo  arenarie  hanno  però  an 
cera  il  predominio  sui  calcari. 

Nella  scric  di  Lycll,  il  Calci- 
fero  vedesi  compreso  nel  Siluriano 
in^criorr ; ma  Lyell  medesimo  ri- 
porta le  osservazioni  di  Hall,  dallo 
quali  risulta,  che  la  fauna  del 
yrèa  calci/ero  presenta  un  couy- 
plesso,  il  quale  aasolutamcntu  lo 
distingue  dal  Siluriano  r*«/cn*orc, 
cou  cui  non  ha  communi  che  tre  o 
quattro  sprcic.  Anzi,  assai  più  rocentemontc , Dana  dìchia’ra'f  che  la 
fauna  del  Calci/cro  c,  senza  eccezione,  diversa  da  quella  did  Chmt/,  ossia, 
in  genero,  da  quella  del  Siluriano  inferiore;  mentre  alcune  specie  del 
calciforo  {Lingula  acuminata,  Ophileta  compaefa,  Archeocgathtu  minga- 
nenéU)  si  trovano  anche  nella  zona  del  grvM 
di  Potsdam,  universalmente  riferita  al  Cam- 
òriano. 

82S.  La  fauna  del  Calcifero  è ricca.  Xel 
cosi  detto  gruppo  di  Quebec  si  incontrano 
137  specie  di  fossili.  Salvo  V Archeocyathua 
minganenaia,  che  si  ritiene,  come  dissi,  una 
spugna,  e alcuni  incerti  coralloidi,  che  Dana 
ritiene  doversi  riferire  agli  Acalefi  idroidi , 
non  si  incontrano  polipai  di  sorta.  II  luogo  dei  coralli  è tenuto,  in  qtie> 
st* epoca,  dai  Graptoliti,  di  cni  Hall  descrivo  42  specie.  Scarsi  oltremodo 

0 incerti  i Crinoidi.  I Briozoarì  sono  rappresentati  da  una  iS^romatopora. 

1 Bcachiopodi  vi  abbondano  abbastanza  {Orthia  grandaeva,  Lin,^ufa  acu* 
miwa^a,  Camerella  calcifera,  Leptaeua,  Strophomena,  eco.).  Gli  Acefali 
sono  rappresentati  dal  Conocardium  lìlumenbachii.  I Gasteropodi  abbon* 
dano,  e appartengono  alla  famiglia  dei  Trochi  {IJelicotoma  unianguliUa, 


Klg.  85.  <Sphm9rojmchné  mirua  Broup. 
(Nilariapo  ^ ■Mn. 


! ® ^ 


Fip.  2iJ.  Metamorfosi  drlla  Sco 
hirattia.  (Canihriano) 
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Ophikla  levata,  CCC;  Holopea  lUhieula,  PUurotomaria  cahifera,  Mar- 
chitOHÌa  Anna,  Maelarea  malatina,  Kcculiomphalua  canadetiiia,  cce.)  1 
Cefulopodi  della  famiglia  dogli  ortoceratiti  vi  sono  ben  rappresentati  da 
diverse  specie  di  Orthoceran,  IntaiUt,  Kautilu^.  I Trilobiti  presentano 
ancora  un  numero  di  Specie  considerevole:  se  ne  contano  più  di  40,  appar- 
tenenti ai  generi  Vicellocephalua,  lìathyiirae,  Arioneltm,  Menocephalua, 
Cunocephal Ila , Amphion,  Ajnoatua,  Clieirurua,  Aaaphua.  Finalmente  nel 
Calcifero  troviamo  il  primo  croalaceo  oalracoide  (da  alcuni  gli  Oairacoidi 
si  confondono  coi  Fillopodi),  cioè  i primi  di  quei  piccolissimi,  spesso  mi- 
croscopici granelli , muniti  di  una  conebigliiiccia  bivalva , che  a miriadi 
si  scoprono  negli  strati  di  ogni  epoca.  La  Leperdilia  Anna  è ano  di  questi 
enti  microscopici,  di  cni  sono  seminati  gli  strati  del  Calcifero  a sant’Anna, 
nel  Canadà. 

Prima  di  cavare  le  conclusioni  die  ci  giustifichino  deH’aver  presentato 
la  fauna  primordiale  in  quasi  tutte  le  sue  più  minuto  particolarità  (ciò  che 
non  faremo  certo  in  avvenire),  completiamo  quanto  può  dirci  la  scienza 
sul  periodo  cambriano,  cercandone  gli  equivalenti  in  Europa. 

829.  Cambriano  in  Inghilterra.  — Consentendo  a Lyell,  segne- 
remo i limiti  superiori  del  camlriano  BuU’infimo  strato  del  Llandeilo.  Li 
segniamo,  sempre  colla  premessa  sottintesa  di  non  tracciare  una  linea 
matematica  di  demarcazione.  Nel  Sbropshire,  sotto  il  Llandeilo  tipico, 
si  scoprono  rocce  quarzose  , con  tracce  di  oscure  fucoidi.  Anche  assai 
prima,  in  altre  regioni,  per  esempio  nello  Alpi,  il  tutto  si  confonde  in 
quella  massa  di  terreni  cristallini,  gravida  ancora  di  troppi  problemi  per 
la  geologia.  Nella  Galles  del  Nord,  invece,  Sedgwick  potè  distinguere, 
sotto  il  calcare  di  Baia,  equivalente  del  Llandeilo  (siluriano  inferiore) 
una  potente  formazione,  e distinguerla  in  zone,  che  si  vennero  mano 
mano  popolando  di  fossili. 

• iSono  esse  ripartite  in  duo  gruppi: 

1. “  Schiati  e porfiri  d'Arenig.  Spessore  2000  metri. 

2. ”  Ardeaie  a Lingula  (Lingula-Flags). 

a)  Schiati  di  Caradoc.  Spessore  300  metri. 

il)  Ardesie  a Lingula  propriamente  delle.  Spessore  450  metri. 

Nessuno  strato  calcareo  scoprcsi  al  disotto  del  calcare  di  Baia. 

830.  Il  Cambriano  superiore  di  Lyell  comprende  i due  gruppi  ora  no- 
minati: avrebbe  dunque  uno  spessore  di  quasi  3000  metri,  che  giunge- 
rebbe a 6000,  aggiungendovi  gli  schisti,  che  stanno  tra  il  calcare  di  Baia 
c gli  schiati  di  Arenig.  Questi,  se  non  erro,  non  SODO  fossiliferi^  mentre  la 
sona  delle  ardesie  a Jaingula  Io  va  divenendo  ogni  giorno  più. 

Ci  abbiamo  dei  trilobiti  {Agnostusj  ConocephaluSf  Paradoxides,  Olenus)^ 
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dc’BiiozoArìy  c»  quello  che  più  iotercasa)  un  crostaceo  deirordinc  del  Fil* 
U’podi  nell’  Ilymenocarit  vermicaìuia.  La  Lingula  Daviaii  è quella  che 
dà  nome  alla  zona.  Eccovi  in  cosi  lontana  età,  nell’ i/^mcaocam  e nella 
Lingula f ì rappresentanti,  l’uno  di  un  ordine,  l’altro  di  un  genere,  di 
animali  ancora  viventi  in  oggi. 

IWl.  Cambriano  inferiore.  — Sotto  i Lingula-Flag»,  Scdgwick  notò 
nitri  strati  di  grès  c di  schìsti  {gruppo  di  Dangor),  dello  spessore  di  450 
metri.  Nessuna  traccia  di  fossili  nella  Galles  del  Nord;  ma  in  un  gruppo 
d' Irlanda,  ritenuto  equivalente  del  Baugor,  si  scoprirono  due  specie  di 
esilissimo  Cora^/ine."  V Oldhamia  radiata  e V 0.  antiqua  (fig.  13).  Sono 
questi  i due  più  antichi  rappresentanti  della  vita  nelle  Isole  Britanniche. 

Dana,  riportando  le  osservazioni  di  Murchison,  accorda  al  Cambriano 
d’Inghilterra  lo  spessore  di  26,000  piedi.  Bisogna  dire  che  vi  comprenda 
mi  gruppo  di  strati  inferiore  al  Llandcilo,  ossia  al  calcare  di  Baia,  dello 
spessore  di  3000  metri,  citato  da  Ljcll  come  appartenente  ancora  al  Silu- 
riano inferiore.  II  modo  però  con  cui  Lycll  parla  di  tale  formazione  non  ò 
tale  da  chiarire  se  essa  debba  distinguersi  dagli  SchUti  di  Arenig  ^ o 
identificarsi  con  essi. 

Cambriano  in  Boemia  e in  Scandinavia.  — Barrandc  distinse 
col  nome  di  Schieii  protozoici  una  zona  dello  spessore  di  400  metri , che 
riguarda  come  contemporanea  dei  Lingula  Flaga. 

Povera  no  ò la  fauna,  da  lui  appellata  fauna  primordiale.  De’molluschi 
iiou  rimangono  che  un  OrthU  c un  Pteropodo;  de’  crinoidi,  alcune  Cistidec. 
1 trilobiti  vi  prosperano  ancora  abbastanza,  c,  ad  eccezione  del  genere 
Agnoéiuaf  sono  generi  nuovi,  di  fisonomia  particolarissima.  Dodici  specie 
di  Parado3>ide»i  e altre  di  Conocephalu$f  EllipiOcephaluaf  Sao^  Arioneìluif 
Jlydrocephalua. 

Siiecio  di  trilobiti,  molto  affini  a quelli  della  fauna  primordiale  di  Bar- 
rande,  rivelarono  resistenza  del  Cambriano  superiore  nella  Svezia.  Non 
trovo  che,  nò  in  Boemia,  nè  in  Scandinavia,  si  parli  di  calcari. 

333.  Dal  confronto  tra  gli  strati  cambriani  d’Europa  con  quelli  del  Nord- 
America  risulta  un  fatto,  il  quale  non  può  a meno  di  colpire  chi  riflette 
alla  immensa  diflcrenza  che  si  verifica  attualmente  tra  le  faune  delle  di- 
verse regioni.  Abbiamo  giù  parlato  dell’ accantonamento  delle  faune,  come 
di  un  fatto  sommamente  caratteristico  dcH’cpoca  attuale.  Se  cerchiamo 
una  caratteristica  del  cambriano,  anzi,  corno  vedremo  più  tardi,  delle 
epoche  antiche  in  genere , la  troviamo  nel  fatto  precisamente  contrario, 
cioè  nella  uuivorsalizzazione  delle  faune;  fatto,  che  attcsta  una  egua- 
glianza di  condizioni  fìsiche,  che  è ben  lontana  dal  verificarsi  al  presente. 
Ho  detto  che  questo  fatto  caratterizza , in  genere,  Io  epoche  antiche; 

Cono  di  gooìogia,  toI.  II.  13 
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ftpginngo , cho  ci  rlsnlterà  ancor  meglio  deciso  dallo  studio  dei  terreni 
paleozoici)  superiori  al  cambriano^  quando  la  ricchezza  delle  faune  ci  pre- 
sterà in  copia  maggiore  gli  clementi  di  confronto.  Intanto  però  è innegabile 
la  corrispondenza  che  si  verifica,  nel  senso  inteso,  fra  gli  strati  siucro- 
nici  dei  due  continenti. 

8W.  Tanfo  in  Europa  come  in  America  noi  distinguiamo  due  groppi 
cambriani:  Tuno  inferiore,  assai  povero  di  avanzi  organici,  l’altro  supe- 
riore, contenente  la  quasi  totalità  della  fauna  primordiale.  E singolare  la 
perfetta  somiglianza  dello  roccic,  fra  le  quali  predomina  il  gròs  nell’uno  o 
nciraltro  mondo.  Confrontando  la  fauna  d’Europa  con  quella  d’America, 
non  vi  troviamo,  per  quanto  è a mia  cognizione,  nessuna  specie  commune 
ai  due  continenti.  Non  pnò  tuttavia  sconfessarsi  quella  estrema  uguaglianza 
di  tipi,  di  famiglie  e dì  generi,  per  cui  sì  pnò  dire  cho  le  due  fanne  ne  com- 
pongono una  sola.  Tanto  in  America  quanto  in  Europa  abbondano  i Tri* 
lohiti^  anzi  vi  hanno  il  predominio  de’ mari.  I TrilohUi  appartengono  agli 
stessi  generi;  Agnoaint , Couócrphahtt  ^ Varadoxidea  y OUnwiy  AriontU 
_ Tanto  ìli  America  come  in  Europa  troviamo  come  caratteristici  i 
Brachlopodi  del  genere  Orihts.  E poi  singolare  il  vedere  come  gli  strati 
più  profondi,  coi  quali  comincia  IVpoea  cambriana,  cioù  il  gruppo  di  Po^- 
sdam  in  America  e i Lingtda~Flag$  in  Europa,  siano  caratterizzati  dal- 
r abbondanza  delle  Lingula.  Notiamo  che  le  Lingula  attualmente  non 
vivono  che  nei  mari  tropicali.  Questo  fatto  ei  autorizzerebbe  già  a conclu- 
dere, che  un  clima  tropicale  regnasse  allora  nelle  regioni  che  si  trovano 
ora  comprese  in  una  zona  temperata.  Ma  non  giova  qui  insistere  sopra 
un  fatto,  che  ci  verrà  tosto  splendidamente  confermato  dallo  stadio  dello 
faune,  assai  più  ricche,  delle  epoche  che  tennero  dietro  immediatamente 
alla  cambriana.  Mi  basta  però  di  avere  una  prova,  cho  le  condizioni  tel- 
luriche, per  le  quali  risultava  un  clima  universalmente  tropicale  ncirepoca 
paleozoica,  esistevano  già  fin  dai  primordi  del  periodo  cambriano. 

335.  Un  altro  fatto  notevole,  e di  cui  finora  non  si  saprebbe  dare  nes- 
suna ragione,  è questo:  che  mentre  le  duo  faune  si  assomigliano  fino  alla 
qnasi-identità,  rnmericana  ò assai  più  ricca  dell’ europea. 

Soggiungiamo  alcuni  riflessi  su  questa  fauna  primordiale,  che  ci  com- 
pare come  per  incanto,  non  preparata,  non  promessa  da  faune  antecedenti, 
quasi  il  primo  fiato  che  popolò  la  terra,  pria  deserta  e vuota. 

33G.  La  fauna  cambriana  ò quella  che  segna  il  punto  di  partenza  ni 
naturalisti  filosofi  , i quali  vogliane!  occupare  delle  arduo  questioni  circa 
l’origine,  lo  sviluppo,  il  progresso  dell’ organizzazione  c della  vita,  c far 
la  storia  della  animalizzazionc  del  globo , basandosi  sui  fatti , non  sulle 
ipotesi;  ragionando,  non  fantasticando.  Guardata  da  questo  punto  di  vista, 
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fauna  primordiale  è,  quanto  si  può  dire,  interessante.  Non  è ancora  il 
momento  di  occnparci  dello  gravi  questioni  accennato:  noi  non  ci  siamo 
proposto  altro,  per  ora,  che  di  fissare  la  cronologia  del  globo,  tracndola 
da  sicuri  documenti;  avendo  cura  soltanto  di  mettere  in  maggior  luce  quei 
fatti,  che  possano  meglio  servir  di  base  allo  indagini  del  filosofo.  Tutto, 
in  questo  senso , ò interessante  quanto  riguarda  In  fauna  primordiale. 
Rimarcate  in  particolar  modo  i fatti  seguenti  : 

337.  PersUtenza  di  alcuni  tipi.  — La  fauna  primordiale  è spenta.  Dopo 
di  essa  ne  apparvero  c se  nc  spensero  cento  successivamente.  Scomparvero, 
non  le  specie  soltanto,  ma  i generi,  le  famiglie,  Io  classi.  Alcuni  generi 
tuttavia  hanno  persistito  con  una  rimarchevole  ostinazione.  11  grès  di  Pot- 
sdam ce  nc  presenta  due  : Lingula  'e  Discina.  Col  Calcifero  ne  abbiamo 
due  altri:  KautUus  e Pleurotomaria.  Dunque  quattro  generi  di  molluschi; 
cioè  due  di  tìracUiopodi  nella  prima  zona;  uno  di  Gasteropodi  o uno  di 
Cefalopodi  nella  seconda.  La  Lingula  c il  Nantilus  sono  singolarmente 
rimarchevoli  sotto  questo  rapporto.  Sono  due  forme,  d’un  tipo  sempli- 
cissimo, eppnr  sicurissimo,  cho  attraversano  tutta  la  serio  geologica,  si 
mostrano  quasi  ovunque  abbondanti,  ed  alla  giovinezza  estrema  de*  nostri 
mari  imprimono  un  solco  profondo  di  tellurica  vetustà. 

33^.  MoìtlpUcità  e altezza  dei  tipi  primordiali,  — Quale  sarebbe  il  tipo 
dì  una  fauna  primordialCf  cho  risponda  al  princìpio  della  tn^ormaziono 
dello  specie,  predicato  da  Darwin,  a dispetto  di  tutta  la  scienza  paleonto- 
logica? Quale  sarebbe  anche  il  tipo  d’ una  fauna  primordiale,  nel  concetto, 
tanto  vagheggiato,  della  graduale  progressività  doirorganizzazione?  Noi 
saprei ....  Giovi  intanto  oss4*rvarc , che  la  fauna  primordiale  presenta  : 

1. ^  molti  tipi  diiferentissimi  di  ordini,  di  famiglie,  di  generi  c di  specie  ; 

2. ®  cho  i tipi  più  infimi  (amorfozoarì,  foraminiferi , zoofiti,  echinodermi, 
briozoari)  o mancano  assolutamente,  o sono  assai  poveramente  rappresen- 
tati, mentre  abbondano  i molluschi,  trovansi  indizi  di  aucllidi,  e hanno 
predominio  assoluto  ì crostacei,  i quali,  prescindendo  dagli  insetti,  così  dif- 
ficili a rinvenirsi  allo  stato  fossile,  occupano  il  posto  piu  eminente  nel  gran 
regno  degli  invertebrati.  Sessanta  specie  dì  trilobiti  nel  cambriano  d’Ame- 
rica sono  uu  fatto  troppo  parlante  ! 

839.  Fa  specie  la  scarsità,  o meglio  l’assenza,  delle  piante.  Parlo  dì 
piante  marine;  perchè  nulla  abbiamo  dì  terrestre,  nè  pianto,*  nò  animali. 
Lo  Sguardo  qui  non  sì  distendo  che  sopra  un  mare  seuza  confini .... 

Eppure  le  terre  esistevano.  Esistevano  certamente:  c se  non  ne  tro- 


• Non  ai  rinTemero  pianto  tenrétiri  rieonasribiU  ; è sompro  lotoso  pcT^  cho  i eomboitibiU 
fossili  rivelano  rcsisteiua  della  vegetazione  terrestre  findairei*oea  protozoica  (Vedila  nota 
al  S 2S8). 
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viamo  indizio  sulle  arce  occupate  dalle  terre  attuali,  segno  è che  esiste* 
vano  altrove.  Come  per  Tepoca  protozoica,  attcstano  resistenza  delle  terre 
i (seimila  metri  di  terreni  detritici,  di  schlsti,  di  arenarie  : cioè  i seimila 
metri  (e  potrebbe  dirsi  il  doppio  *)  di  fanghi  c di  sabbie,  distesi  sui  due 
mondi,  c formanti  una  pila  che  uguaglia  in  altezza  le  più  alte  montagne. 
Questa  massa  ingente  di  detriti,  accumulati  lentamente,  strato  sopra  strato, 
nel  volgere  di  tanti  secoli,  come  si  spiega,  se  non  si  ammette  rcroslone  di 
masse  continentali  corrispondenti?  Il  mare,  Vho  detto,  non  crea  i depositi  ; 
non  genera  i detriti  nel  suo  seno,  ma  li  riceve,  o come  tributo  spontaneo 
dai  £umi,  o va  egli  stesso  a impossessarsene  con  violcnsa,  sbranando  le 
coste. 

340.  L* esistenza  delle  torre  ucircpoca  cambriana  trova  una  prova  irrc- 
fragrabilc  in  un  fatto,  che  non  poteva  invocarsi,  con  pari  certezza,  dalPe- 
poca  protozoica.  Parlo  della  esistenza  d’animali  marini,  anzi  d’ una  fauna 
marina,  abbastanza  ricca,  perche  possa  spiegarsi  il  suo  esistere  e mante- 
nersi, so  non  si  ammette  resistenza  delle  terre. 

341.  Ma  quali  rapporti  ci  sono  fra  l'esistenza  d’una  fauna  marina  o resi- 
stenza delle  terre?  Niente  meno  che  il  rapporto  di  necessità.  Una  fauna 
marina  non  può  esistere  se  non  a condizione  che  esistano  le  terre.  Questo 
vale  già  pel  cambriano  \ ma  apparirà  ancora  più  luminosamente  per  l’epoca 
susseguente,  clou  per  la  siluriana,  epoca  immensa,  che,  secondo  il  falso 
argomentare  dei  geologi,  avrebbe  preceduto  resistenza  delle  terre. 

342.  Per  intendere  quanto  a prima  giunta  può  aver  faccia  d*  una  stra> 
nezza,  si  badi  al  fatto,  che  gli  animali  marini  in  genere,  c i cambriani  c 
più  ancora  i slluriaui  in  ispccic,  sono  in  grado  eminente  animali  secretori 
di  sali  calcarei.  Si  richiami  quanto  si  è detto  circa  l' ufficio  di  compensatori 
esercitato  dagli  animali  marini.*  Gli  organismi  secretori,  i crostacei,  le 
conchiglie,  più  di  tutti  i coralli,  fissano  i sali,  impedendo  da  una  parte  che, 
caricandosene  in  eccesso  le  acque,  cessino  le  condizioni  della  vita,  c pre- 
parando dall’altra  il  materiale  di  nuovi  continenti,  da  sostituirsi  a quelli, 
che  vanno  per  degradazione  sfacendosi,  llichiamo  ugualmente  quanto  ho 
spiegato  largamente  altrove,  * che  cioè  la  salsedine  dei  mari  ò mantenuta 


< Vc-dreroo  a <iio  tempo,  come  i terreni  h&nno  dovuto  subire  una  forte  com|ircsstone , per 
cui  veDiie  diminuito  sonsibilmente  il  loro  S{>essore  orìgioario-  Pei  terreni  primitivi,  pur  gU 
sebistosi  prinripalmentc,  l'eiTetto  della  compressione  è tale  , che  ù giA  un  accordare  tropjto 
pid  del  vero  ritcncodo  che  il  loro  attuale  siiessore  non  equivalga  che  alla  metà  dello  s|*es- 
sore  originario.  Hasti,  p.  es. , il  sapere  che  certi  fossili,  t quali  dovevano  avere  orìgioaria- 
mento  uuo  spessore  di  {tarecchi  ccntiniotri,  sono  ridotti  a una  soUìgUezza  papiracea. 

» Dinamica  terrestre,  Parie  prima,  cap.  X,  fi  328. 

* P>i(l  cap.  IX,  g 
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(lai  continenti;  che  i continenti  danno,  e i mari  ricevono;  che  i continenti 
sono  i mag^azzini  dei  sali;  i dumi  e le  correnti  marino,  i dispensieri;  gli 
animali  marini , i consumatori. 

343.  Portiamoci  ai  primordi  dell’  epoca  cambriana  : supponiamo  che  si 
verifichino  in  quei  mari  le  condizioni  della  vita:  supponiamo  cioè  che  le 
acque  nè  siano  troppo  povere  di  sali , giacché  non  possono  rispondere  al 
bisogno  degli  animali  secretori,  nè  troppo  ricche,  sicché  gli  stessi  animali 
non  vi  trovino  le  condizioni  della  vita.  * Siano  ora  quei  mari  popolati  di 
animali,  di  crostacei,  di  conchiglie,  di  coralli,  i quali  cominciano  l’esercizio 
dello  loro  funzioni.  Quegli  animali  dunque  si  assimilano  i sali,  c le  acque 
se  ne  impoveriscono.  Cosi  quegli  animali  rubano  l’alimento  pi'ima  a sò  stessi, 
poscia  alle  generazioni  venture.  In  breve  tempo  ecco  cessate  le  condizioni 
della  vita.  Eppure  non  cessano:  eppure  per  quanti  anni  c milioni  di  anni 
volsero  dal  principio  dell’epoca  cambriana  alla  fine  dell' epoca  siluriani, 
le  generazioni  si  succedono,  sì  moltiplicano,  si  addensano.  Dal  principio 
del  cambriano  alla  fino  del  siluriano  è un  parossismo  di  vita  sempre  cre- 
scente. Alla  fauna  scarsa,  e poco  vigorosa,  del  cambriano  succedono  le  faune 
dense,  ricche,  potenti  del  siluriano.  Alle  prime  generazioni  de’  crostacei  e 
dei  molluschi  cambriani,  mediocri  secretori,  succedono  le  faune  coralline 
del  siluriano,  che  reclamano,  pel  proprio  organismo,  montagne  di  sali 
calcarei.  Chi  dunque  sopperisce  alle  perdite?  chi  mantiene  le  condizioni 
di  una  vita  marina  sempre  crescente?  Noi  ì’abbìamo  veduto:  il  mare, 
come  non  crea  i detriti,  cosi  non  genera  i sali.  I continenti  sono  quelli  che 
gli  prestano  di  contìnuo  gli  uni  e gli  altri.  La  scomparsa  dei  continenti 
sarebbe  i’estinzionc  del  mondo  marino.  I continenti  esistevano  dunque  fin 
dall'epoca  della  prima  anlinalizzazione  del  globo. 

344.  Quanto  ai  rapporti  fra  l’estcnio  c 1*  interno  in  quest’epoca,  6000  m. 
di  detriti,  cioè  dì  depositi  littorali,  non  potevano  certo  sovrapporsi  sulla 
stessa  urea,  senza  che  il  mare  non  si  andasse  sprofondando,  ammettendo 
pure  die  Io  sprofondamento  del  fondo  rappresenti  forse,  come  si  verifica  in 
generale  per  tutto  le  epoche  geologiche,  dal  terziario  in  giù  , il  risultato 
finale  di  una  serio  di  oscillazioni.  A ogni  modo  il  cambriano  fu  epoca  di 
deciso  abbassamento  por  le  nostre  aree  continentali,  o tale  abbassamento 
prevalse  in  Europa,  dove,  maggiore  che  in  America,  è lo  spessore  degli 
strati. 


• È noto  come  I mari  (nUrni,  quelli  p.  e*.  dcirAfrica  o JeirAsìa,  taUtl  la  ecce»o,  siano 
AaaolutatiK'nu* , o quasi  assolutamente,  disalùtati.  È noto  del  pari  come  irU  an'malì  marini 
non  possono  reggere  nello  a^^que  dolci,  o templiconunto  salmastre;  come  cioè  allo  sviluppo 
degli  anititali  marini  Docciano  del  pari  T eccesso  e il  difetto  dei  tali,  i quali  entrano  corno 
costitutivi  necessari  della  loro  organisxasione. 
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315.  II  paese  di  Galles  che,  colle  regioui  coutiguc,  era  la  sede  dei  Siluri, 
tribù  degli  antichi  Brettouì,  diè  nome  alla  massa  potente  di  terreni  che  si 
sovrappongono  immediatamente  agli  strati  cumbriuui,  e in  cui  ci  si  rivela, 

0 piuttorto  continua,  un’epoca  d’immensa  durata  e piena  di  meraviglie. 

11  siluriano  occupa  stcìnninatc  estensioni  tanto  nell’  antico , quanto 
nel  nuovo  continente,  e vi  presenta  uno  sviluppo  verticale  veramente  for- 
midabile. La  varietà  o la  distribuxionc  dei  fossili  permettono  di  fissarvi 
diversi  orizzonti,  1 quali  sono  cosi  decisi  e uniformi  nei  due  continenti,  che 
ne  risulta  un  parallelismo  quasi  perfetto  tra  i membri  del  siluriano  d’Kuropa 
e del  siluriafio  del  Xord-Amcrica.  Voi  lo  trovate  espresso  nella  Tavola 
dei  terreni.  Ci  tornerebbe  quindi  agevole  descrivere  ì terreni  siluriani, 
membro  per  memìiro,  quale  ciascuno  si  presenta  e nell’ uno  e uoH’ altro 
continente.  Ma  faccio  osservare  che  il  parallelismo  non  è sempre  nò  per- 
fetto,  uè  sicuro.  D’  altronde  i diversi  membri  offrono,  sia  in  Luropa,  sia 
in  America,  tali  specialità , che  converrà  tener  diviso  nell'  analisi  le  due 
serie  , riservandoci  infine  di  venire  ad  una  sintesi,  che  ci  dia  un  concetto 
generale  dell'epoca.  Attingiamo  al  Manuale  di  Ljcll  la  descrizione  del 
Siluriano  d^Ettropa,  e al  Manuale  di  Dana  quella  del  Siluriano  del  Nord-  * 
America. 

346.  Il  sogucntc  specchio,  offertoci  dal  Lycll,  mostra,  in  serie  discen- 
dente, la  ripartizione  del  siluriano  tipico  per  T Europa,  ossia  del  siluriano 
nel  paese  di  Galles , ne’  suoi  diversi  membri , e riassume  i caratteri  di 
ciascuno. 
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Specchio  de^ll  strati  silnriani  la  £aropa« 


8UarlftDo  floperiore 


' Ludlov  Bui*eriore. . . 


1.  Formazione  l 
di  { 

Luiliow  à Calcare  d'Ayinesiry 


Ludlow  inferiore. 


S.  Fr<rmaBÌone 
di  Weulock 


Calcare  di  Wenlock 
Schisto  di  Wenlock 


Milarlano  medio 


Or«s  di  Caradoc. 


3.  Formaziouo  | 
di  Caradoc  j 

Siluriano  inferiore 


■1 


Roccit  dominanfi 

a)  Ti/ca/oncj.  Ore» 

Imicareo  a atrati 
soUìlisaimi , ros- 
aastri  o verdi. 
ò)  Grès  « fanghi  mi- 
‘ corei,  priin. 
Cnlrare  ar*.'Hloso. 
Schisti  eou  roncre* 
aiooi  calcaree. 

Calcara  concresio- 
nare. 

Schisti  argillosi  e 
ardesie. 

Schisti. calcari  con* 
chiferi,  prèe.com 
glomeratì. 


4.  Fomiaxlonc 
di  Llandcilo 


j LIaDdt‘ilo>(lags. , 


S/7rt7*.o8sia  ardesie 
cnlrari  di  colore 
oscuro;  ardesie  e 
V grès. 


«ore 


•|  filo”  I 

I 610”  I 


RouiU 

Molluschi  marini  di  quasi 
tutti  gli  ordini.  Sovrab- 
hnudansadi  Urachiopodi. 
Trìloltiii.  jt«*Bcl  placoidl! 
i piu  antichi  pesci  che  si 
conoscano  in  oggi.  Alghe 
marine.  Piante  terre- 
stri negli  strati  supe- 
riori. 

Molluschi  marini  d‘ordini 
diversi.  Sovrahhondansa 
di  crinoidi  e di  eoralU. 
Trilobiti  e gra|itoliti. 

Crinoidi . coralli . molla- 
schi.  Sovral>boDdanta  di 
lir.tchiopodi  , singoiar* 
mento  Rentanutrus, 

Molluschi.  Trilobiti.  Cisti- 
dee.  Crinoidi.  Coralli. 
Graptoiiti. 


347.  Soggiungo  tosto  lo  specchio  degli  strati  siluriani  ncirAmerica  set- 
tentrionale, parallclizzati  cogli  strati  siluriani  d’Europa. 


Specchio  comparativo  degli  strati  sllariaui  del  Nord-lmerlca. 


EUROPA 


NORD-AMERirA 


SlLVaUNO  SUPRBIORB 


SlLCauNO  SLTSaiOBS 


/tVftfotr  *M/»cc»orc 

rVi/c<ire  rf'Ay»ie«rpy 

LufUoip  w/trf’iorg 


C/t/mre  tìi  M'm^ork 
Schfsti  di  M'enfocM 


. L'tdrrber^  fn^t-riore  (calcare  dell’) 

So/tno  ^.'ruppo  salino  di  Onondnga) 
Salifero 

Leciaire  (calcare  del) 

.Niagara  )»ropharaente  detto 


Ì Clinton  (gni]qio  di) 
M'-dina  ( Arenaria  dO 
Oneida  (Coogloinerato  dii) 


f SILCatAKO  l^FltK10al 

ÌRudMfìft 

Un^(S?histf  d^ 

Tr^nton  (Grup|io  di) 

Trenlofi  preiirìamentc  detto 
Cliasy  (Calcare  di> 

31^.  Prima  di  procedere  all’  analisi  del  diversi  piani  siluriani  nei  due 
inondi,  daremo  alconc  notizie  generali  sulla  favina  che  ci  si  presenta.  Come 
già  dissi , la  fauna  siluriaoa  è la  cambriana,  che  si  continua,  che  si  coin-> 
pietà.  Sempre  inteso  che  le  due  faune , o piuttosto  le  molte  faune,  che  si 
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succedono  dal  principio  del  cambriano  al  termine  del  siluriano,  si  assomi- 
gliano, e quasi  si  Identificano  in  una  gran  fauna,  per  la  uguagUanza  delle 
classi , delle  famìglie,  dei  generi  che  la  compongono.  Ma  ciascuna  fauna 
è composta  di  specie  particolari,  sicché  ciascuna  iuterameute , o quasi 
iuteramente,  sotto  questo  rapporto,  si  spegno,  c un’altra  novella  le  succede. 
E questo  si  ritenga  sempre  quando  si  dice  che  U fauna  di  un  piano  è 
affine  o uguale  alla  fauna  di  un  altro.  Ogni  piauo  geologico  ha  in  genere 
una  fauna  propria,  so  sì  ragiona  dì  specie;  benché  un  numero  maggiore 
0 minore  eli  specie,  appartenenti  a una  data  fauna,  abbiano  il  privilegio 
non  commnne  dì  appartenere  a diversi  piani,  anticipando  o prolungando  la 
propria  esistenza  oltre  i limiti  assegnati  ordinariamente  alle  specie.  È in 
questo  scuso  adunque,  che  noi  diciamo  che  In  fauna  siluriaua  continua  e 
completa  la  cambriana.  Essa  infatti  non  soverchia  di  molto  i limiti  della 
fauna  primordiale,  se  parliamo  di  classi;  poiché  anche  la  fauna  siluriaua  si 
accontenta  degl*  invertebrati,  c lavora,  per  dir  cosi,  sulle  basi  preparate 
dall’epoca  primordiale.  Ma  su  quelle  basi  erge  un  grande  edificio.  Possiamo 
anche  dire,  por  intenderci,  che  la  fauna  cambriana  segna  t confini  di  ua 
largo  campo,  che  la  siluriana  popola  o riempie.  Il  inondo  siluriano  infatti, 
ristretto  agl' iuvertebrati,  sa  farci  dimenticare  la  sua  limitazione  cou  tale 
ricchezza  entro  quei  limiti,  che  noi  non  ci  accorgiamo  dì  ciò  che  miucu, 
ammirati  di  ciò  che  abbonda. 

:UD.  Noi  abbiamo  nel  sìluriauo  un’epoca  immensa,  che  presenta  il  carat- 
tere singolare  dì  un  mondo  animatissimo,  dove,  ciò  non  pertanto,  manca 
assolutamente  ogni  tipo  di  animali  superiori.  Prescindendo  infatti  dai 
pesci  che  si  incontrano  negli  strati  superiori  del  Ludloiv , iu  Inghilterra 
soltanto,  c che  possono,  cou  molta  probabilità,  riferirsi  al  devoniano;  non 
villa  traccia  alcuna  di  animale  vertebrato.  L’assoluta  mancanza  di  pianto 
terrestri  é pure  un  fatto  molto  rimarchevole.  Questa  assoluta  dcfìcicuza 
di  un  indizio  qualunque  di  vitalità  terrestre  ò ben  lungi  dall’ infondenni 
il  sosxictto,  che  non  esistessero  allora  né  isole,  né  coutincnti.  Gli  cnoniii 
ammassi  di  roccie  aggregate,  d’orìgine  certamente  meccauica,  bastano  da 
sole  a provarci  resistenza  di  masse  continentali.  Ma  perchè  nemmeno 
una  coiichigUuccia  o terrestre  o fiuvialo?  ucramono  un  tronco  o una  foglia, 
verniti  a seppellirsi  in  quei  fondi  marini,  che  ora,  posti  all* asciutto,  cosi 
largamente  si  distendono  sulla  faccia  dei  contiueuti?  é uu  problema. 

3Ò0.  La  vita , concentrata , almeno  apparentemente  nei  mari , ferveva 
mcravigUosamente  potente  in  quella  miriade  di  animali,  che  stanno  sugli 
infimi  gradini  della  creazione.  I giganteschi  ortoceratiti  da  15  piedi  c ì 
mostruosi  trilobiti  da  2 piedi,  tenevauo  il  luogo  della  balena  e del  pesce- 
cane; c così  via  via,  scendendo  grado  grado  fino  alle  microscopiche 
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foramtuifcrc,  Io  spettacolo  del  mare  non  era  nò  meno  viro,  nè  meno  imponente 
di  adesso.  11  Prodrom-y  di  d’  Orblgny  non  noverava  che  circa  860  epecie 
siluriano^  dai  molluschi  ingiù;  notando  che  l’autore  non  distingueva  ancora 
il  cambriano  dal  siluriano.  In  questi  ultimi  anni  la  fauna  siluriana  ai 
accrebbe  a dismisura  t c andrà  ancora  crescendo.  Rarrande  numera  già 
2000  specie  del  solo  siluriano  di  Boemia.  Nelle  due  Eonc  calcaree,  da  lui 
segnate  E c Ff  conta  153  specie  di  trilobiti. 

851.  Le  classi  giù  apparse  si  moltiplicano,  raroìhcandosi  in  nnovc  famiglio 
c in  nuovi  generi.  T Graptoliti,  p.  es.,  si  moltiplicano  cosi  a dismisura, che 
molti  strati  talvolta  nc  sono  quasi  interamente  composti.  Le  diverse  classi  dei 
molluschi  si  arricchiscono  anch'esse,  ma  ingrossano  singolarmente  i BracUio- 
podi,  i Pteropodi  c i Cefaìopodi.  Risulterebbe  anzi  dai  piu  recenti  studi 
di  Barrando,  che  il  siluriano  è veramente  l’èra  delle  due  ultime  classi  di 
i^lluschì  or  ora  citate.  Di  216  specie  di  Pteropodi  a lui  note,  distribuite 
nei  diversi  terreni,  dal  siluriano  al  lias,  178  appartengono  al  siluriano.* 
Quanto  ai  Cefalopodi,  d’ Orbigny,  nel  1850,  ne  numerava  111  specie;  c 
Barrando  le  faceva  ascendere  a 1622  nel  1860,  distinguendovi  90  Oompho- 
etreuf  43  LiluUeSf  20  XautUuSf  85t  Orthoceras,  ecc. , tutti  generi  della 
famiglia  dei  NaiUiUdi,  I Trilobiti  vi  attingono  il  maximum.  Notiamo  sopra 
tutto  r incremento,  o piuttosto  la  comparsa,  di  due  grandi  classi,  le  quali 
erano  escluse  dal  mondo  primitivo.  Parlo  degli  Echinodermi  c dei  Zooiiti 
o Coralli.  Quelli  non  erano  rappresentati  nel  mondo  primitivo  che  da 
qualche  frammento  di  Cisiidee,  o di  Crinoidi  ordinari,  quasi  promessa  di 
una  creazione  futura  ; questi  rappresentano  assolutamente  una  nuova  crea* 
siouc.  I banchi  di  corallo  tìoriscono,  quasi  immensi  giardini  animati,  sui 
fondi  dei  liberi  mari  silurici , seminando  probabilmente  di  isole  il  plano 
monotono  deH’antico  oceano.  Le  vaghe  CUtidtt  spuntano  come  bottoni  di 
rose  dagli  scogli,  che  traspajouo  dal  seno  di  lìmpide  acque,  e,  tremolanti 
sui  fragili  steli,  si  schiudono  i gigli  dei  Crinoidi  ordinari.* 

S52.  Lo  Cistidet  costituiscono  una  curiosa  o vaghissima  famìglia  della 


I BarraMik:,  Ptéropodci  »Ì1urÌ€n$.  par.  I.  1007. 

< I naluruUsii  distiuacro  i Crinoidi  in  molle  famiglie,  e il  numero  di  case  varia  secondo 
gli  Autori.  Qui  io  considero  come  titd  atTatto  distinti  le  C/sffdae  e le  Pentremitidi,  compren- 
deodo  poi  Sullo  runico  titolo  di  Crinoidi  ordinoH  (|uelli  elio  rispondono  ai  tipi  più  noti,  pii) 
communi,  persistenti  in  tutte  le  epoche  del  globo,  cioè  i Crinoidi,  che  portano  ani  loro  stelo 
articolato,  lungo,  radicalo  nogli  scogli , una  Usta , o cu/tVv , composto  di  molli  pezxi  arti* 
colati,  e tono  muniti  di  braccia  mobili , nptiAlnieote  articolati.  Sotto  questo  nome  di  rrr- 
noldl  ordinari  comprendo,  p.  ea.,  le  Meloerinldtr  di  d'Orl>i(;ny,  famiglia  quasi  tutta  eaclu* 
sivamente  paleozoica , ma  nella  quale  figurano  pure  i celebri  Unerinut  del  trìaa.  Vi  coin* 
fetido  ugualmente  le  Cyathoerinidir  dello  stesso  autore,  famiglia  tutta  paleozoica,  e le 
Apioerinidfr  flei  terreni  su{«rìori  ai  paleozoici,  e le  /Vnfaerfnid<c,  cho  ebbero  cosi  grande 
sviluppo  nell'epoca  giorese,  e alle  quali  appartengono  le  due  o tre  specie  di  crinoidi  viv«»ti. 
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cisaso  dei  Crinoidi;  claaae  ora  quaai  scomparsa,  dopo  avere  domiuato  ì 
mari  di  tatto  le  epoche,  varìando  coi  tempi  più  forse  che  nessun' altra 
elaasa  abbia  variato.  Nell’  epoca  siluriana  i Crinoidi  brillarono  appunto 
sotto  le  forme  vaghissime  delle  Ci6lidoe,ma  nella  stessa  epoca  sotto  queste 
forme  quasi  si  spensero.  D’Orbignj  non  cita  che  una  specie  di  Echino- 
ophatriiett  por  cui  la  famiglia  delle  CUtidee  si  può  dire  superstite  alla  sua 
totale  rovina  nell’epoca  immediataiilèute  seguente,  cioè  nel  devoniano. 

Le  Cistidee  sono  Crinoidi  in  forma  di  calice  o testa 
ovale , composte  di  piastrelle  poligonali , di  numero 
variabile,  sostenuto  da  un  piccolo  gambo  articolato. 
La  natura  vivente  non  ha  nessun  organismo  con  cui  si 
possano  esattamente  confrontare.  Sembra  però  che  que- 
sti animali  non  si  discostino  dai  Crinoidi  ordinariy  se 
non  per  questo,  che  non  potevano  schiudersi,  mctten^ 
tu  libera  communicazione  le  parti  molli,  ossia!  visceri 
interni  coir  esterno.  La  testa  però,  foggiata  a guisa 
di  uno  sferoide  a mosaico,  era  provvista  di  tre  aper- 
ture, in  cui  i naturalisti  vogliono  ravvisare  una  bocca, 
'un  ano  o un*  ovaia  o apertura  genitale.  Meglio  che 
qualunque  descrizione  gioveranno  al  lettore  le  figure 
di  alcune  specie  di  Cìstidec. 

Fip.  £7.  Paeudocritiut  8o8.  La  prima  di  esse,  cioè  il  Pgeudocrinns  quadri"- 
/asetafttff  (fig.  27) , del  siluriano  supcriore  di  Dutlley, 
rappresenta  un  genere  poco  numeroso  , che  tutto  si 
perdo  nel  siluriano  supcriore.  Dalla  bocca,  posta  superiormente,  irradiano 
le  braccia  articolate , cho  vanno  a terminare  sul  gambo  radiciformc.  Sul 
luto  destro  della  figura  osservasi  l’apertura  ovaria, 
]>rotetta  da  una  piramide  di  piastrelle  triangolori.  Il 
CallùcyslUtB  Jewettii  (fig.  28)  è un  bottone  di  fiore 
presso  a sbocciare:  rallegrò  di  sua  graziosa  vista  i 
mari  deliVVa^ara,  poi  ai  spense,  e con  lui  si  spense 
il  genere,  di  cui  fu  unico  rappresentante.  II  Caryo- 
cn/iiw  ornatuB  (fig.  29),  unico  rappresentante  di  un 
genero,  che  pure  occupò  i due  mondi,  si  direbbe  un 
bottone  di  fiore  a mosaico,  vagamente  composto  colle 
squame  d’una  tartaruga.  Lo  stesso  stile  segue  l’iTemf- 
co&mìtee  pyri/ormU  (fig.  80),  ove  sono  soppresse  le 
braccia  e i tentacoli,  talché  non  si  saprebbe  a qual  regno  ascrìverlo,  se 
r apertura  ovaria  laterale,  coperta  di  piastrelle  triangolari,  c la  bocca 
terminale,  rìlevata  a foggia  di  un  piccolo  diadema  di  piastrello  , non 
tradirne  la  natura  dello  Cislidee,  Più  simile  alla  testuggine,  per  V esterna 


Fìk-  2^-  C'tl!oeyiftHc$ 
Jevettii^  Hall. 
(Siluriano  incilio). 
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armatura,  ma  privo  di  braccia,  c tutto  chiuio  come  una  bacca  , è il  Cu- 
ryocytttlet  ttttudinariua  (fig.  31),  rappceaentante  di  uu  genere  esclusivo  al 
siluriano  inferiore.  Vi  si  lasciano  scoprire  però  una  bocca  cd  uu  ano,  oltre 
l'apertura  ovaria  iu  mezzo  al  fianco  , cosi  evidente  nella  figura.  Per  un 
frutto  d’ arancio  si  piglierebbe  davvero  l' EchinoéphaTiU»  auniiUtlMt 
(fig.  32),  se  non  fosse  la  bocca  sporgente  sul  polo  superiore,  con  un  piccolo 
auo,  e r apertura  ovaria,  protetta  da  una  graziosissima  decorazione,  o 
stella  di  cinque  pezzi,  sul  petto  dello  sferico  nuuualc.  Viene  ultimo  ìoSte- 
pìianocrÌHUs  angulalut  (fig.  33),  dal  calice  pcutagoualc , ove  le  cinque 


32.  F.chinmnihct'reitei 
de  Bu?h. 

(Siluriano  infsriore). 


Fig.  31.  Cnryoctisliitt 

ttttv^ìnoi  ivt,  Ilin. 
(Si)nriaiio  ioffriore) 


Fijr.  33.  Slrph'tnoerhtut 
Courad 
(Siluriano  medio). 


fnccie  BOno  flcparate  da  spigoli  diritti,  che,  prolungandosi,  lo  cingono  di 
uu  Buperbo  diadema.  Visae,  eoa  una  specie  sorella,  in  America,  durante 
il  periodo  del  Niagara. 

3ó4.  Affini  alle  CUtidcc  sono  i Crinoìdi  ISlastoidi^  ossia  le  Pcfìtrcmiiidcc, 
che  stabiliscono  come  un  anello  di  passaggio  fra  loro  e i Crinoidi  ordinari. 
Pel  calice,  in  forma  di  cupola  o di  piramide  , si  assomigliano  ai  Crinoidi 
ordinari  f mu  non  hanno  braccia  mobili,  onde  sotto  questo  rapporto  si  ten- 
gono strette  alle  Cistidtt.  Questa  famiglia  comincia  con  una  specie  del 
siluriano  supcriore  d'America;  si  moltiplica  nel  deroninno  , c attinge  il 
auo  maximum  (forse  25  specie)  nel  carbonifero.  Figuriamo,  come  esempio 
rdegantissimo  VentremiUs  pyriformis  (fig.  3 1)  del  carbonifero  del  Kentucky. 


l ig.*.  (.'nrijocrinui 

Say  (Siluritiuu  sui>»‘rior«). 


ji^jriforntis  , d«j  l5ucìi. 
(^il^^ìauli  iaftjriorv). , 
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S55.  Vivo  attaatmcQto  ucHc  profondità,  chi  dico  dei  mari  delle  Àntille, 
chi  delle  Indie,  un  arboscello  animato,  vero  animale  arborescente,  solo, 
smarrito  nella  natura  vivente,  ove  non  si  trova  un  affino.  Egli  ^ il  Pcn* 
tacrimts  CajyiU  MeduscCf  quasi  unico  avanzo  (spccio  nuova  però)  di  an- 
ticliiosime  generazioni,  che  possedettero  T ampiezza  de*  mari.  * Ma  d’ un 

arboscello  non  ha  che  la  forma, 
constando  di  un  numero  immenso 
di  articolazioni,  os.sÌa  di  piastrello 
pentagonali  , sovrapposte  l*  una 
nir altra,  e articolato  T una  nel* 
l'altra,  per  le  rispettive  faccette, 
dentato  in  guisa  da  offrire  un 
disegno  elegante  in  forma  di  stel- 
la. Una  serie,  ossia  una  pila  di 
quelle  piastrelle  forma  il  tronco, 
da  cui  sì  staccano  conto  altre  pile 
iniuori  a guisa  di  rami.  A compire 
la  somiglianza  del  Pctitncrinm  con  una  pianta  non  iminca  la  radico  p*?r 
cui  r animale  ò fisso  agli  scogli. 

SÒO.  Ma  i l\)ftacrin>(3  non  sono  che  una  forma  di  Crìnoidly  che  vedremo 
popolare  di  foreste  viventi  i mari  dell’epoca  gìurcsc,  mentre  i loro  nume- 
rosi congeneri  apparvero  assai  prima,  o in  tanta  copia,  elio  si  può  dire 
veramente  l’epoca  paleozoica  essere  l’era  dei  CrinoUii.  Di  circa  5S  generi 
conosciuti,  36  souo  eaclusivaineutc  paleozoici.  L’apparizione  dei  Crinoidi 
vrdiimri  nel  periodo  siluriano  ha  qualche  cosa  di  spettacoloso,  e basta 
da  sola  a darci  un’idea  di  una  vera  creazione.  .\ì  Crinoidi  ordinari  si 
compete,  meglio  che  ai  coralli,  il  nome  di  piante  animate.  Essi  in  fatti, 
come  già  abbiam  detto  dei  Vadacrinns  ^ si  fissano  agli  scogli  con  un 
sistema  di  radici  nodose,  nocchierute,  vermiformi,  simili  ai  rizomi  dello 
ninfee.  Dalle  radici  calcaree,  tutte  d’un  pezzo,  si  slancia  il  gracile  stelo, 
ritto,  elegante,  corno  il  gambo  del  giglio.  .Ma  Io  stelo,  in  luogo  dì  essere 
tutto  di  un  gotto,  è composto  di  tanti  articoli,  cioò  di  un  numero  infinito 
di  piastrello,  di  scudotti  rotondi,  o poligonali,  l’uno  all’altro  sovrapposti, 
form.antl  una  vera  pila.  Il  piano  di  ciascuno  scudetto  si  incastra  nel  piano 
dello  scudetto  contìguo,  mediante  un  rilievo  o *teUa  articolarci  varia  per 


Fir-’-  3-1,  Pen'i'emifex  Sny 

iTi-mno  c&rUi^HÌlVTo,'- 


* Nel  li'OO  vcuiK-  |mbbli‘*ala,  nel  lìuUctthxo  riti  museo  di  sooffi-jin  compnr^ìi^s  di  Cain- 
bri'U'o  , iinn  Usia  di  orinoidl  , rarrnlti  in  •«•j.-nilo  soaudapli  sulle  <"o»ie  dell.'»  Florida  « 
di  Sono  «ette  , cioè  cini|ue  sja'cie  di  Anieifnn  , il  PentarHnus  Mnlleri  Orr^it  . et  il 

JChisoeì-intd.f  InfotesMis  San.  Par*'  elie  j rrinoìdi  d«'bUano  ritenersi  a prefarentn  come  e:irat- 
uristii  i iMlo  |:r.indj  profooditA.  I/Mfitr-Zon  rnVui-'j  e iì  Phisocfintn  lo^otensis  ju-s  -aronsl 
nll.i  profondità  dì  -lóO  fnthon.*  e il  Pentnerinus  \fitfUri  a ITI  fnthoms  I.*^ 

altro  s|>ecie  p-rò  »i  ««trassero  da  prutondita  molto  mlaori  ; da  0 a 103  fathoms. 
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ciascuna  specie  i sposso  bizzarra  , sempre  elegantissima.  Il  lungo  stelo 
termina  con  un  grosso  rigonfiamento,  chiamato,  testa  o calice,  che  trova 
la  migliore  somiglianza  coi  fior! , o chiusi  o aperti  , del  giglio  c del 
tulipano.  Quel  calice  in  fatti,  composto  di  maggiori  piastrelle,  a mo*  di 
un  fiore  a mosaico,  ò unito  nella  parte  inferiore,  e protegge  la  cosi  detta 
cavità  viscerale:  superiormente  invece  è diviso  in  tante  braccia,  artico- 
late come  il  gambo,  simili  del  resto  ai  petali  formanti  una  corolla.  Quelle 
braccia  sono  flessibili,  si  aprono  c si  chiudono,  governate  dagl*  istinti 
dciraiilmalo,  c servono  corno  organi  di  pressione,  precisamente  come  le 
braccia  carnose  dei  polipi.  Quella  corolla  in  fino  ò la  bocca,  che  eommu- 
uica  coi  visceri,  come  questi  communicano  collo  parti  inferiori  dciranimale, 
mediante  un  esilissimo  tubo  che  percorro  tutto  Io  stelo,  fino  alle  radici, 
trapassando  nel  centro  tutti  gli  articoli  onde  lo  stelo  ò composto.  É 
sempre  una  cosa  molto  ambita  dai  paleontologi  qnella  di  trovare  i Crinoidi 
interi,  c lo  teste  di  questi  animali  formano  uno  degli  oruanicnti  più  ricer- 
cati delle  collezioni.  Ma  dopo  la  morte  dell* animale,  il  suo  scheletro, 
composto  di  articoli,  riuniti  soltanto,  a quanto  pare,  da  nn  tessuto  molle 
membranoso,  dovea  facilmente  sfasciarsi.  Perciò  quanto  è difficile  di  tro* 
vare  i Crinoidi  interi,  altrettanto  ò facile  dì  raccoglierne  gli  articoli, 
o i monconi,  separati. Tali  articoli, o monconi,  conimnncmcntc  noti  anche 
sotto  il  nome  di  Entrocìà,  sono  sparsi  a profusione  nei  terreni  calcarci 
d'ogni  epoca,  c formano  talvolta  dei  veri  banchi,  cioè  una  vera  roccia, 
che  trovcrassi  citata  soventi  sotto  il  nome  di  calcare  a en^rocòi. 


«J57.  Credo  bene  anche  qui 
di  supplire  [alla  ^descrizione , 
ponendo  sotto[[gli  occhi  del 
lettore  diverse  figure  di  Cri- 
noidi,  nelle  quali  rileverò  fa- 
cilmente i diversi  particolari 
occennati.  Anzitutto  T lek- 
thyocrinus  ìcevis  Coiirad  (fi- 
gura 35)  del  siluriano  medio 
d’America. 

La  lettera  A lo  presenta 
colle  braccia  espanse,  la  B 
invece  colle  braccia  chiuse. 
UApiocrinus  Murchisonianus 
(fig.  36)  offre  una  delle  forme 


Fig.  33.  Jehthyoerinus  l<evi$  Coar. 
(Siluriano  medio). 


più  tipiche,  ma  al  tempo  stesso  uno  dei  generi  che  comparvero  più  tardi. 


Gli  A^iocrinus  appartengono  tutti  all’  epoca  del  Giura.  Avevano  ro> 
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buste  radici»  tronco  esile»  lungo,  flcssìbilisBÌmo,  calice  piriforme,  termi- 
nato da  una  corolla  dì  braccia  lunghe  e pìnnifonni.  La  figura  37  offre 
finalmente  un  moncone  del  gambo  elegantissimo  del  Millecrintm  acuUatw, 
ove  si  distinguono  benissimo  gli  articoli  elio  lo  com- 
pongono. '^La  lettera  Jì  presenta  il  moncone , ossia 
l’cw^roco  , mentre  uno  degli  articoli  presenta  » alla 
lettera  yl,  la  sua  vaghissima  niella  ar/ico/«rc. 

35S.  Quali  erano  lo  funzioni  afiidatc  dalla  natura  ai 
Cr//tn/de,  negli  antichi  tempi,  se  ossa  può,  direbbesì, 
fumo  a meno  nell’  cpoea  attuale?  E diflieile  il  rispon- 
dere. L^na  cosa  certa  è però,  che  quegli  animali  go- 
devano in  grado  eminente  della  facoltìl  di  fissare  i 
sali  calcarei.  Esercitavano  dunque  quel  magistero  di 
compensazione,  che  vediamo  allora  e poi  afiidalo  in 
particolar  modo  ai  coralli.  Lo  esercitavano  in  grado 
eminente,  poirbò  io  non  conosco  altri  organismi  a cui 
si  competa  a maggiore  diritto  ÌI  titolo  di  organismi 
secretori.  I Cnnoidi  sono  composti  di  un  calcare  du- 
rissimo, compatto,  un  calcare  lamclloso,  spatko  , che 
resiste  in  grado  eminente  alla  erosione  meteorica , o 
si  assomiglia,  per  la  durezza,  alla  selce.  Le  parti 
molli  si  riduce  vano  a un  nonnulla:  erano  iu  fine  ve- 
ramente c unicamente  or^aninml  ^rcrc^orf.  Lo  masso 
coralline  sono,  in  confronto  coi  Crìnoidl  ^ lt?ggiore  , 
poroso.  In  fine  io  credo  clic,  a pari  dimensione,  una 
selva  di  Crìnoìdi  ocpiivalga  , por  rapporto  al  valore 
secretivo,  a duo  banchi  di  corallo.  I CrììioìtU  dunqtie, 
meglio  ancora  che  i coralli,  sono  testimoni  dell’ esi- 
stenza di  acquo  saline  . molto  concentrate,  c quindi 
di  quel  torrido  clima,  cho  ò condiziono  del  conccn- 
tramento  delle  acquo. 

359.  Ci  resta  a parlare  dei  coralli,  i quali  si  pre- 
sentano aneVessi,  dìrù,  come  ima  creazione  spelta- 
Fig.  36.  Apioennm  colo.sa.  Ma  i cornili,  cosi  densi  ancora  in  seno  ai  mari 
attuali,  sono  anche  più  noti,  sicché  io  credo  cho 


Murchittoninnut  ci’Orb. 
(Terreno  eoraUiaoo.) 


nessuno  dei  lettori  abbia  bisogno  di  una  dcscriziouo 
per  formarsene  un*  idea.  È noto  come  i polipi,  o coralli,  constino  di  una 
specie  di  sacco  membranoso,  che  si  apro  sul  davanti  in  un  verticillo  di 
braccia  carnose,  le  quali  sì  aprono  c si  chiudono,  servendo  come  orgauì 
di  prensione.  L’apertura  anteriore  del  sacco  serve  a un  tempo  di  bocca 
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G di  ano.  Ma  il  sacco  membranoso  dei  coralli  è tutto  a pieghe,  e se- 
creta  abbondantemente  un  muco  calcareo,  che,  riTCstendo  il  sacco,  forma 
la  cosi  detta  muraglia,  o involucro  calcareo  dciranimale,  e,  insinuandosi 
nelle  pieghe,  forma  i raggi  o lamelle,  lo  quali  convergendo  dall*  interno 
della  muraglia,  dì  forma  irregolarmente  tabulare,  verso  un  centro  o una 
linea  centrale,  disegnano  una  stella,  detta  slella  ca- 
liccale.  Dalla  stella  caliccalc  sporgono  le  braccia, 
disegnanti,  come  quelle  dei  Crinoidi , una  specie  di 
corolla,  per  cui  i coralli  già  si  confusero  colle  piante 
a fiori , e cbiamaronsi  zoofiti.  ‘ La  parto  solida,  ossia 
Tossatura  del  corallo,  si  chiama  J7a^paJio , c questo 
è fisso  ni  corpi  sottomarini,  roc<liantc  una  radico,  ossia 
una  espansione  calcarea  a modo  dì  ceppo  informe.  Il 
lettore  ha  già  appreso  del  resto  come  alcuni  polipi 
vivono  come  individui  isolati;  altri  invece  sì  uniscono 
a migliaia  o milioni  d’ individui  insieme  , creando 
enormi  polipai  sociali,  dalla  cui  aggregazione  nascono 
i celebri  banchi  corallini,  capaci  di  emulare  la  molo  dei  continenti.  Ila 
già  veduto  come  i banchi  si  trasformino  in  isolo  , come  cioè  per  essi  sia 
seminata  di  terre  abitato  la  vastità  degli  Oceani.  SI  sarà  sopratutto  for- 
mato un  concetto  dì  quel  magistero  di  compensazione , per  cui  i coralli 
figurano  come  principali  ministri  in  qucirammirabilc  sistema  di  economia 
che  provvede  alle  generazioni  presenti  e allo  generazioni  future.*  I coralli 
delPepoca  siluriaim,  mentre,  depurando  le  acque,  provvedevano  alla  cou- 
Hcrvazione  delle  silurlane  generazioni , accumulavano  già  i materiali  per 
cui  si  eressero  i continenti  nuovissimi.  Le  terre  della  Uotlandtn,  le  colline 
di  Dudley,  gli  altipiani  del  Niagara,  sono  banchi  corallini  generati  in  seno 
airOceuno  siluriano. 

800.  I coralli,  ignoti  al  cambriano,  appajono  dunque  come  una  grande 
enlrata  in  scena,  al  principio  dell  epoca  siluriana,  0 reggono  collo  stesso 
rigore  durante  tutta  T epoca  paleozoica.  Li  vedremo  del  pari  sovrani  dei 
mari  triasici,  giuresi,  cretacei,  terziari,  come  li  vediamo  stendere  sempre 
più  gl' immeusi  loro  coufiui  in  seno  agli  attuali  oceani,  conservando 
sempre  approssimativamente,  cogli  identici  costumi,  le  stesse  formo. 

801.  Infatti  molti  fra  gli  strati  paleozoici,  fra  ì siluriani  nominatamente, 


• In  qutitta  desrrisione  sì  coniàlors  la  struttura  della  quoaì  totalità  dei  coralli  ftwsUi  o 
viventi.  Il  vero  corallo,  cioè  il  corallo  roMo  del  conuncrcìo,  apc^i©  vivente,  coaiìtuiwe  aaso- 
lutaineote  un‘ eccezione.  secrezione  avviene  oeU’ interno  del  corjK>  tielatiooeo  doli  ani- 
malo, formando  una  »iiocio  dì  pianta  miicilagìnosa,  sorretta  da  uno  s''helelro  corallino  interno. 
i Dinamica  terrestre.  Parte  |TÌma,  cap.  X. 
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sono  Tori  bancUi  di  eorallo:  taluni  cosi  ben  conservati,  spocialtncntc  in 
Aaiarìca,  che  si  direbbero  ancora  irrorati  dalle  onde  salate  della  zona 
torrida.  Ma  anebo  qui  e*  è qualche  cosa  ebo  distingue  affatto  quello  che 
noi  chiamammo  antico  mondo  dal  nuovo,  il  quale  comprende  tutte  le 
e|>oche,  dal  permiano  in  su.  Gli  autori  hanno,  forse  troppo  sistematicamente, 


Ki^.  3.^.  JJal\finjles  fnlfnulat‘(a  I.inn.  (Wenlock  o ttlariaoo  medio  ) 

A.  PoUpajo  visto  RUpcnornirtite. 
lì.  Lo  stesso  visto  su  di  un  loto. 


uccostatoai  generi,  caratteristici  de’ terreni  paleozoici,  molti  generi  di  mol* 
laschi,  ( ho  appartengono  ad  epoche  più  recenti,  o vivono  anche  attualmente. 
Così  non  potcron  fare  de' coralli.  Chi  abbia  appena  dato  uno  sguardo  ad 
una  raccolta  di  polipai  paleozoici,  sarà  rimasto  colpito  da  quella  fìsonomia 
di  famiglia,  per  cui  un  polipnjo  paleozoico  si  distingue,  a colpo  d'occhio, 
tra  mille  d’epoca  più  recente.  I polipai,  a cui  alludo,  sono  distribuiti  da 
d'Orbigiiv  specialmente  nelle  famiglie  delle  ^avo«i/td<r  c in  quella  dello 
CynUtojì^tiflidfe,  li  carattere  più  spiccato  delle  due  famiglio,  non  che  dei 
polipai  paleozoici  in  genere,  sta  nell’ interna  struttura,  dove  le  lamine  ra- 
dianti, clic  dividono  la  maggior  parte  dei  polipai  più  recenti  in  un  certo 
numero  di  camere  verticali,  perdono  la  loro  importanza.  Talora  anzi  le 
lamine  radianti  mancano  totalmente,  sviluppandosi  invece  assai  certe  lamine 
orizzontali,  dette  le  quali,  estcndonsi,  iu  tutto  o'  iu  parte,  attra- 

verso la  cavità  viscerale  del  polipajo,  e,  incrociando  le  lamine  verticali, 
dividono  detta  cavità  in  un  gran  numero  di  cellette.  La  figura  39  mette  in 
piena  evidenza  la  struttura  de'  coralli  paleozoici.  Lo  ZaphrentU  Enniakil^ 
leni  è uu  polipajo  del  terreno  carào/ii/cro,  ebe  ha  forma  di  corno.  La  tron* 
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catara  del  corno  ò Bvawta , e mostra  il  processo  delle  lamette  radianti , 
che  formano  la  stella  caliclalo.  Levata  una  parte  della  mitraglia^  che  cìnge 
il  polipajo,  si  vede  come  le  lamelle  calìciali  discendano  c si  riuniscano  sul 
fondo  del  cornetto,  separando  la  cavità  in  tante  camere  anguste,  allungate, 
che  irradiano  dall'  asse  del  corno,  o cono,  alla 
periferia.  Al  tempo  stesso  veggonsi  le  testate 
dei  , o lamine  normali  alle  lamino  cali- 

ciali , che  dividono  il  cono  in  un  gran  numero 
di  piani,  e gli  danno  quell'aspetto  di  alveare  o, 
meglio  di  favo,  che  distingue  cosi  a colpo  d'oc- 
chio un  polipajo  paleozoico  da  un  polipajo  meso- 
zoico, 0 recente.  Quando  i polipieriti  (i  polipai 
individui)  sono  aggruppati,  a modo  delle  grandi 
specie  sociali  viventi,  formano  masse  enormi  cd 
elegantissimi  intrecci,  di  cui  abbiamo  un  esempio 
nelle  famose  Halysite»  o polipai  a catena  dei 
terreni  siluriani  o devoniani  (fig.  38),  composti 
di  polipieriti  fistulosi , interrotti  da  un  gran 
numero  di  ao^tti,  che,  sorgendo  insieme  saldati, 
quasi  cannucce  che  formino  un  alveare  di  pic- 
coli steccati , disegnano  in  rilievo,  sulla  super- 
fìcie erosa  degli  strati , uno  squisito  lavorìo  di 
catenelle  intrecciate.  Quando  invece  i polipieriti 
sono  isolati,  o semplicemente  aggruppati,  hanno 
forma  di  corni,  spesso  di  considerevoli  dimensioni,  fìssi  al  fondo  marino  per 
la  loro  estremità  attenuata,  aprendosi  verso  Talto,  c terminando  in  forma 
di  stella  radiata.  Tipo  di  questa  forma  ò il  genere  Cyathopìiyllum.  Io  ho 
tuttavia  segnalato  un  CycUhophyllum  c U nuovo  genere  Pyxidophyllum 
nell'  infralias,  coi  caratteri  più  specchiati  dei  polipai  paleozoici.  Altri  ge- 
neri e specie,  che  rispondono  più  o men  bene  al  tipo  paleozoico,  furono 
segnalati  in  terreni  più  recenti,  e fin  tra  i viventi.  Ma  la  cosa  cammina 
come  per  i pesci  : ciò  che  ò mera  eccezione  nelle  epoche  posteriori  al  per- 
miano, diventa  la  regola  entro  i limiti  dei  terreni  paleozoici. 

863.  L^rell  mette  in  luce  altre  caratteristiche,  ancora  più  esclusive,  per 
distìnguere  i due  tipi  corallini  da  lui  chiamati  paleozoico  c neozoico;  ma  la 
verificazione  di  tali  caratteri  esigo  rocchio  esercitato  del  naturalista. 
Converrà  però  che  io  accenni  le  sue  osservazioni , le  qnali  suggellano 
quanto  ho  dotto  in  proposito  all’  esistenza  di  due  tipi  assolutamente  di« 
stinti. 

(i  1 coralli  più  antichi , dice  l' autore , presentano  ciò  che  si  chiama 

Cor$o  dt  gadogiat  toI.  It.  U 


Fìg.39./^;>Ar«'iUt^£’nn(4Ìtn7fen,' 
M.  KUw.  et  If. 

(Temuo  carboniforo.) 
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dUposUionc  quadripartita  nelle  loro  lamine  lapidee,  o lamelle  ( parti  dello 
scheletro,  ehe  reggono  gli  organi  della  riproduzione).  Il  nùmero  dello 
lamelle,  nel  tipo  paleozoico,  è di  4,  8,  16,  cce.,  mentre  nel  tipo  più  nuovo 
è sempre  di  6,  12,  24  o di  altri  multipli  di  6....  Se  si  tiene  conto  del  gran 
numero  di  specie  paleozoiche  c neozoiche,  havvi  certamente  di  che  mera- 
vigliarsi in  veggendo  come  regga,  costante  la  regola  per  noi  stabilita. 
Fino  ad  oggi  essa  non  ha  sofferto  che  due  eccezioni  ; quella  di  un  corallo 
quadripartito  in  una  formazione  neozoica  (la  cretacea)  c quella  di  un  co- 
rallo della  classe  sestupla  (una  Fungiaf)  in  roccic  palcozoichc(«i7«riane).''  * 

J16I1.  La  fauna  siluriaua  offre  del  resto  in  tutte  le  classi  molte  specialità, 
che  la  caratterizzano.  I Braehiopodi  principalmente  vi  presentano  dello 
forme  singolarissime.  Citerò  fra  queste  il  genere  rciUamcrits , cosi  singo- 
lare per  la  forma  del  suo  apparato  brachiale. 

11  rcìttamerm  Knightii  (fig.  40),  tipo  del  genere,  ha  le  apofisi  bra- 
chiali riunite  in  fondo  della  piccola  valva,  per  mezzo  di  lamine  verticali. 


Fig.  10.  Peatamenii  Koightii. 


A.  Esterno  iWUa  conrlii^lia. 

JJ.  Si'Ziooe  delle  dao  valve  sul  i diviiorio  delenuinalo  dairai  parato  brachiate. 

che  si  distendono  attraverso  la  gran  valva,  di  modo  che  la  conchiglia 
rimane  divisa  in  quattro  camere,  due  nella  piccola,  due  nella  gran  valva. 
Si  conta  come  quinta  camera  una  cavità  conica  nell'  interno  stesso  dcl- 
r apparato  lirachiale , nella  parto  media  di  esso  , che  si  vede  per  ciò 
nella  figura  rigonfiarsi,  foraiando  una  convessità  fra  le  due  parti  laterali, 
ehe  rimangono  piane.  È questa  struttura  quinqucloeulare , ehe  valse  al 
genera  il  nome  di  Fentamerui.  Questo  genero  nasce  nel  siluriano  infe- 
riore, continua  a vivere  nel  devoniano,  e si  spegne  nel  cathonifero. 

864.  Un  altro  genere  singolarissimo  appare  nel  siluriano,  o gode  di  uno 
sviluppo  assai  maggiore  del  genere  precedente,  prosperando  fin  nell  epoca 
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giurese.  É questo  il  genere  Spiri/erf  che  deriva  ugualmente  il  suo  nomo 
dalla  BÌngolarità  delle  apofìsi  brachiali. 

Come  mostra  la  fì^ra  41,  la  conchiglia  degli  .9j>/r//cr  è ben  riconosci- 
bile, anche  cstcrnnmcute, 
fra  tutti  i Iìrachinpo*U  y 
per  la  sua  forma  quadri- 
laterale,  c Bingolarmcntc 
per  r«j>eWi/ra  triangolare, 

0 deltìdìo  j inciso  in  una 
grande  arca  della  gran 
valva.  Esternamentclacon* 
chiglia  era,  so  non  sempre, 
sovente  coperta  di  spini  o, 
dirò  meglio,  di  peli.  L’in- 
terno e più  singolare  an- 
cora. L'apparato  brachiale 
consiste  in  due  esili  la- 
melle , che  , fisse  per  una 
estremità  alla  parte  supc- 
riore della  piccola  valva, 
se  uc  si>Ìccano  immediata* 
incuto,  e discendono,  quasi 
parallele  verso  il  Inltbro 
delle  duo  valve.  Ma,  prima 
di  giungere  alla  metà,  sono 
riunite  da  uua  traversa, 
oltre  la  quale  le  due  lami- 
ne, ripiegandosi  in  molti 
giri  sopra  sò  stesse,  Tana 
a destra,  l'altra  a sinistra, 
rìcnipionoquasi  interamen* 
te  il  vano  rispettivo  della 
conchiglia  con  due  spirali 
coniche,  che  si  guardano  Fitr.  11.  ro«r»nli«,  Schl.  (LU*  d’InghiltJirs). 

rispettivamente  colle  loro  a.  Kitemo  della  coochigUa. 

basi.  Del  resto  le  princinali  •'  “■“•‘«“o  Irapirsll  d«ir  «plorato 

brachiale.  . 

notia^  anila  palcoutologia 

siluriana  verranno  completate  nella  seguente  rassegna  analitica  dei  di- 
versi piani  siluriani,  inscrìtti  negli  Specchi  suesposti  (§  3-Vi  o 347). 

Formazione  di  Llandcilo.  — Cominciando  dall'Europa,  il  gruppo 
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siluriano  più  antico,  che  piglia  il  nome  di  Llandeilo,  dalla  città  di  questo 
nome  nella  contea  di  Caermarthen,  consta  di  Bobisti  micacei,  spesso  di  caT- 
cari,  sovrapposti  ad  una  massa  potente  di  argille  schistosc,  nere.  Ove  la  sona 
è calcare,  abbondano  i coralli  {IIalysyte$t  Ht'liolltetf  Pctraiay  SUnoporay 
Favosifei)  e i crinoidi  cistoidi,  fra  cui  bellissimi  Echinosph(9rife$t  aventi  la 
forma  di  uno  sferoide , composto  di  un  mosaico  di  stelle.  I brachiopodi 
sovrabbondano,  principalmente  gli  Orthi$y  le  Lept(enaf  gli  Strophomcna  i 
vi  compajono  gli  Spìrìfer  c lo  Atrypa.  Tra  i cefalopodi  distìnguonsi  gli 
Orthocerai  e le  Litnite».  Quanto  ni  Tnlobitif  il  Siluriano  inferiore  può 
dirsene  il  regno  : le  Oyygiay  i rWntictcMS,  ed  altri  generi  in  gran 

numero,  vi  sono  largamente  disseminati.  I Graj^ioliti  prendono  il  soprav- 
vento nella  parte  inferiore  della  formazione,  mostrandosi  innumerevoli  in 
certi  schisti  neri,  ardcsiaci,  che  soggiaciouo  al  vero  gruppo  di  Llandeilo. 

966.  Formazione  di  Caradoc.  — Questa  formazione  {Siluriaìw  medio)  ò 
rappresentata  da  un  grùs,  che  si  scopre  nella  montagna  di  Caer  Caradoc 
nel  Sbropsliire.  Ben  distinto  stratigraficamentc , presenta,  paleontologi- 
camente, un  carnltere  misto  di  superiore  c inferiore,  I caratteri 

deir  #n/eriorc  prevalgono  però,  come  lo  mostrano,  p.  es.,  i Pentamerut 
l<evi8  c ohlonyuèj  il  TcniarAditti  annulatu§  f occ. , specie  del  Siluriano 
inferiorCf  abbondantissime  nel  medio, 

867.  Formazione  diìVonlock.  — Si  divide  1.®  in  Calcare;  2.®  iniScAisto. 
Il  Calcare  di  ìVenlock,  consta,  presso  Wenlock,  di  un  calcare  subcrUtal- 
lino,  vero  banco  di  coralli  e di  crinoidi.  È concrczlonare , nel  senso  però 
che  le  concrezioni  di  puro  carbonato  di  calce  hanno  iin  25  metri  di  dia- 
metro, c sono  circondate  da  roccia  più  o meno  argillosa.  I coralli  appar- 
tengono al  tipo  paleozoico,  e vi  abbondano  singolarmente  Vlìalysites 
catenulatuSf  la  Favosites  Gothlandica  c V Omphyma  tnrhinatum.  I Crinoidi 
ordinari  sono  ricchi  di  specie,  fra  cui  distintissimi  i Cyathocrinui : scanii 
sono  invece  i crinoidi  cistoidi,  fra  i quali  rimarco  il  Pseudocrinui  òt/a- 
8ciatu8.  1 trilobiti  vi  si  mostrano  collo  forme  più  rimarchevoli  dei  Phacopoy 
degli  Splaerexochug  e della  famosissima  Calymene  Blumenlachii, 

Gli  $chi$ti  di  Wenlock  si  possono  dire  una  formazione  contemporanea 
del  Calcare^  come  quelli  che  rappresentano  più  costantemente  il  Wenlock; 
mentre  \\  calcare  j non  altro  probabilmente  che  un  banco  di  coralli , vi 
si  assottiglia  sovente , e vi  scompare.  Gli  dchUtl  presentano  una  massa 
argillosa,  dello  spessore  iln  di  300  metri.  1 graptoliti,  evidenti  caratteri- 
stici dei  fondi  fangosi  dei  mari  siluriani,  vi  sovrabbondano.  Vi  abbondano 
però  anche  i coralli,  ì trilobiti;  nò  vi  fanno  difetto  i crinoidi,  gli  OrthU 
e gli  OrthoceroB, 

868.  FormazlODe  di  Lndlovr.  — Cosi  nominata  dalla  città  di  Ludlow  , 
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dov’è  ben  distinta  nc'suoi  tre  membri,  di  cui  eccovi  un  cenno.  Carattc* 
riitiche  dell*  intiero  grnppo  sono  Lingula  cornea  e VOrthU  elegantula. 

Ludlow  inferiore,  — Deposito  argilloso,  caratterizzato  da  certi  grossi 
cefalopodi  concamerati,  dei  generi  Lituiles,  CampuUtes  (Phragraoceras). 
Quanto  alla  forma  esterna,  il  primo  ci  ricorda  i Crioceras  o gli  Ancglo^ 
ceraa  f il  secondo  i ToxoceraSf  che  troveremo  nei  terreni  cretacei;  ma 
entrambi  han  le  pareti  semplici  de’  nautili.  Sovra  tutti  caratteristico  è 
VOrihoceras  ludense.  In  questo  deposito  stesso  ci  si  presentano  gli  ultimi 
C7rapto^it4.  II  Graptolìthus  ludeneìs  è una  vera  sega  lineare,  quasi  filiformc- 

Calcare  di  Aymeetry.  — Calcara  subcristallino,  argilloso,  di  15  metri 
di  potenza,  caratterizzato,  presso  Àymestry,  dall’ abbondanza  del  Pcn- 
tamerué  Knightii  (fig.  40),  conchiglia  che  passa  alla  zona  seguente,  e che 
caratterizza  il  Siluriano  inferiore  anche  in  nella  Svezia^  ecc.  Del 

resto  è ricchissimo  di  conchiglie,  coralli,  trilobiti,  molti  dei  quali  appar* 
tengono  anche  alle  due  zone  sottoposte  , cioè  al  Ludloic  inferiore  cd  al 
Calcare  dì  Wcnlock. 

Il  Ludlow  superiorCf  detto  anche  Tileslouc  (pietra  da  tegole),  rappre- 
senta un  piano  di  transiziono  tra  il  devoniano  o il  siluriano.  Spedo 
caratteristiche  sono:  Orthocerae  bullatum^  licllerophon  trilohatne  ^ Cho~ 
netes  lata,  ecc. 

869.  In  quest’  ultimo  piano  de’  terreni  siluriani  si  scoprono , a diversi 
livelli , di  quei  famosi  letti  ad  di  cui  ebbimo  a parlare  nel  capi- 

tolo IX  (§245).  Sono  avanzi  di  pesci  che  li  costituiscono.  Denti , squame, 
in  genere  relìquie  mal  conservate,  nello  quali  però  si  riconobbero  i carat- 
teri dei  placoldi  (generi,  Onchusj  Thelodua^  ecc.). 

Eccovi  i più  antichi  pesci  che  la  paleontologia  sia  riuscita  a risuscitare. 
Vogliate  pur  considerare  il  Ludlow  superiore  come  base  del  Devoniano 
0 come  capitello  del  Siluriano  j non  indebolirete  per  nulla  T ideale  di 
queste  profondità  silurianc  , di  quest’  epoca  immensa  , durante  la  quale, 
negli  oceani  scoiifìnati,  non  apparve  un  solo  di  quegli  esseri,  pei  quali  gli 
oceani  direbbersì  creati;  di  un’epoca,  a cui  è ignoto  il  tipo  de*  verte- 
brati; di  un’epoca,  in  cui  le  meravìglie  della  vita  tutto  si  concentrano  nei 
tipi  infimi  della  creazione;  in  cui  le  creature  terrestri  più  sublimi  erano  i 
granchi.  Diremo  di  più  : non  riuscì  finora  alla  scienza  di  scoprire  nessun 
indizio  di  vita  aerea  o terrestre.  Non  un  insetto,  non  un  mollusco  polmonato.... 
nemmeno  un  filo  d’erba!  È appunto  nel  Ludlow  superiore  che  Hooker 
volle  riconoscere,  in  certi  corpicciuoli  globulari,  le  spore  di  crittogame  ter- 
restri: più  sotto  nulla! . . . c poi  quella  determinazione  ò così  dubbiosa.... 

Il  Grè.t  grigio,  sottostante  al  deposito  descritto,  si  decompone  in  ima 
specie  di  fango.  È zoppo  di  Athyris  navicula,  a cui  si  aggiungono  Avicula, 
Cardiola^  NuculOf  Modiola^  ccc. 
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*170.  I terreui  siluriani,  del  paese  di  Galles,  presentano  approaslmati- 
VAQientc  UDO  spessore  complessivo  di  80J0  metri.  Sono  sparsi  largamente 
nella  Scozia,  neirirlanda  e sul  continente.  In  Svezia  c in  Norvegia  hanno 
uno  spessore  di  000  metri , c ancor  meno  in  Russia.  Sono  noti  gU  schisti 
€ i grès  di  Pietroburgo,  riferiti  al  Llandeilo.  Coutengouo  VObulas  Apoi’ 
ììnis  c il  Sìphonomelra  UHfptìculataf  non  ebo  alcune  foraminiferc , riferite 
da  Ehremborg  ai  generi  Tezfulariaf  Rotaliaf  GuUulina. 

071.  A'cncndo  ora  alla  serio  sìluriana  del  Nord*Amcrlca,  potrà  sembrare 
soverchia  la  rassegna,  per  quanto  breve,  di  quei  numerosi  gruppi,  distinti 
dai  geologi  di  New-York.  Ma  io  mi  attengo  al  principio,  che  una  serie 
sarà  tanto  più  tìpica,  quanto  più  suddivisa;  ben  inteso  che  le  suddivisioni 
abbiano  un’  esistenza  c un  valore  reali.  D’  altronde  un  gruppo  di  tanto 
spessore  parmi  abbia  bisogno  di  venire  scomposto  e studiato  nelle  sue 
parti.  Il  Siluriano  rappresenta  troppo  più  che  un'epoca  geologica,  come 
è intesa  c apprezzata  universalmente  : noi  vi  abbiamo  una  serie  di  epoche; 
assistiamo  ad  una  serie  di  evoluzioni  della  vita  tellurica;  ad  una  serie  di 
rivoluzioni  del  globo.  (Quelle  evoluzioni  e rivoluzioni,  quanto  più  avvolte 
nelle  tenebre  di  così  immane  antiebità,  tanto  più  destano  viva  quella 
curiosità  scientifica  che  non  tollera  1*  ignoto.  Parmi  che  i recenti  studi 
degli  Americani  abbiano  singolarmente  contribuito  a diradarle.  Abbiatevi 
BOtt’ occhio  lo  Specchio  comparativo  (§  347),  ove  i molti  gruppi  del  silu- 
riano d’America  si  succedono  in  guisa  da  mostrarsene  i rapporti  strati- 
grafici coi  gruppi  del  siluriano  d'Europa. 

«J72.  Trciitou.  — Il  gruppo  di  Trenton  è il  più  sicuro  equivalente  delle 
ardesie  di  Llandeilo  (LlandcUo-flags).  Presenta  nel  Nord-America  due 
zone.  La  prima,  superiore,  è quella  del  calcare  di  Trenton  o calcare  del 
Black  lìivcr:  è difatti  una  zona  calcarea,  bene  sviluppata  nella  gora  a 
cascate  , presso  Trenton  , nella  Nuova  York:  lo  si  dà  anche  il  nome  di 
calcare  a occhi  d* uccello  (Birdscyc),  per  le  macchie  bianche  , cristalline  , 
di  cui  il  calcare  è sparso.  La  seconda  zona,  T Inferiore,  è chiamata  calcare 
di  Chazy  f dalla  città  di  Chazy,  nella  regione  occidentale  del  Lago 
Champlaìn. 

378.  II  gruppo  di  Trentonf  considerato  nel  suo  complesso,  copre  gran  parte 
del  coulincutc,  ad  est  del  Mississipl  e attorno  alle  montagne  di  Roccia, 
variando  di  spessore , secondo  i luoghi  ; sicché  no  mostra  da  100  a .300 
piedi  nel  nord  della  Nuova  York  c nel  Canadà;  800  alla  Baja  di  8.  Lo- 
renzo; 300  ad  ovest  degli  Appalachian;  da  300  a 500  nella  regione  degli 
Appalachiau  , e in  Pensìlvanla.  Di  fossili , profusione  immensa.  Molti 
strati  non  sono  che  antmassl  di  concliiglic,  di  criuoidi  e di  coralli.  I bra- 
fihiopodi  e i trilobiti  vi  rigurgitano  sopra  tutti. 
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874.  1 coralli,  appartencoti  per  lo  più  alla  famiglia  del  Cyatophyllnm  ^ 
dovevano,  dice  Dana,  dare  a quei  fondi  di  mare  Taspetto  di  doriti  giar< 
dini.  I diversi  ordini  di  molluschi  vi  sono  tutti  rappresentati.  l\>r  la  mol- 
titudine c per  la  grandiosità  delle  specie  vi  trionfa  il  gruppo  dogli  orto- 
ccratìti  {Orihoeeras  i OTmoceras  , Gcniooerat  ^ Endoctra^i  CrytoceraSi 
UfuiteSi  TrochoUtea i eco.).  1j' Etuloceraa  proteiforme  era  un  ortoccratite 
della  prodigiosa  lunghezza  di  10  a 15  piedi,  sopra  un  piede  di  diametro 
massimo.  Tra  i crinotdi  abbonda  il  gruppo  delle  Cistidee,  rappresentato 
dai  Pal(vocrimtaj  Le :an0crUma j Pleurocyatia ^ Malocyatìa ^ ccc.  Gli  echi- 
nidi  vi  sono  rappresentati  dalle  Asterie,  volgarmente  alelU  di  mare  (Pa- 
Irraater^  Ttrniaater).  Deì  trilobiti  abbiamo  gli  AnaphuSf  Calymaie^  TrinU’ 
cleu$f  A§no8tii8f  lìlaenua,  eoe.;  alcune  specie  sono  gigantesche.  Tra  i 
brizoarì  contiamo  le  Retepora  e le  Ptilodictya;  e tra  i coralli  le  Petraia  ^ 
i rofraJ/wm  e le  gigantesche  Cohmnaria,  Masse  di  Columnarla  alveolatay 
nel  calcare  del  Black  Hivcr,  pesano  da  2000  a 3000  libbre. 

I graptoliti  vi  pajono  assai  scarsi.  Nei  brachlopadi  abbondano  i generi 
paleozoici,  ma  si  rimarcano  già  le  Rhyticonella  e lo  Crania,  generi  viventi. 

II  regno  vegetale  si  riduco  a solo  fucoidi  del  genere  BnihotrexyhU. 

87a.  Il  gruppo  di  Trenton  vanta  molte  specie  del  siluriauo  inferiore 

d’ Europa.  Dana  cita  lo  seguenti  : 

A.  Del  lAandeilO'flaga.  — Asaphus  gigas,  Trinucleus  coucentrieus  , 
Ortbis  striatala,  O.  Ijox,  Strophonema  alternata,  Lcpt;ena  sericea,  Mur* 
cb’sonia  bicincta,  Bellerophon  bilobatus , ecc. 

B.  Degli  strati  eqaivaletUi  di  Boemia.  — Trinucleus  coucentrieus. 

C.  Degli  strati  equivalenti  di  Russia  e SGandinavia.  — Orthis  lynx  , 
O.  striatulu , Bellerophon  bilobatus. 

Notisi  poi,  in  genere,  una  meravigliosa  rassomiglianza  tra  lo  due  faune, 
l’europea  c ramcricana. 

870.  Hudson.  — Il  gruppo  di  Hudson  si  dilata  esso  pure  immensamente 
nel  Nord'America  : Nuova  York  centrale  , Canadà,  Lago  Outario,  Lago 
lluron,  Michigan,  Wisconsin,  Jowa,  Sud«Ohio,  Kentucky,  Tennessee, 
Illinois,  Missouri,  ecc.  Si  divìde  in  due  zone.  La  supcriore  è costituita 
dagli  schisti  e calcari  di  litica , gruppo  di  schisti  sovente  bituminosi  c 
carboniosi  in  eccesso,  a cui  accidentalmente  si  associano  calcari.  Spessore 
di  300  a 700  piedi.  L’ Etica  è zona  poverissima  di  fossili.  La  zona  infe- 
riore comprende  gli  sjhisti  delV Hudson  P*i;cr,  dello  spessore  di  1000  a 
1600  piedi,  ricchissimi  di  fossili. 

877.  Il  complesso  dell’ Hudson  rappresenta,  secondo  Dana,  un  periodo  di 
mare  fangoso.  I GraptoUti  prcdlleggevano  appunto  tali  fondi,  c l’Hudson 
nc  è veramente  il  regno , sicché  talora  la  superficie  degli  schisti  è into- 
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ramcatc  coperta  di  quelle  delicatissime  spoglie.  Appena  però  si  mostri  il 
calcare,  i coralli  ripullulano,  c loro  si  aggiungono  i trilobiti,  fra  i quali 
si  rimarca  il  mostruosa  Amphm  mfgisioB , largo  un  piede,  c lungo 
quasi  due. 

\j' Hudson  offre  le  seguenti  specie  caratteristiche  : 


Foli  pai 

Faristella  stellata 
Halysytes  gracilis 
Syringopora  obsoleta 
Tetradium  fibrosum 

Acaleji 

Graptolithus  priscus 


Crinoidi 

Glyptocrinus  decadaetylus 
Acf/ali 

Àricula  demissa 
Modiolopis  modiolaris 
Orthonota  parallela 
Trilobiti 

Thriarthrus  Beckii. 


878.  Nlagara*  — Il  Gruppo  del  Kiagara  sì  divide  in  quattro  zone,  che 
si  succedono,  in  serie  discendente,  cosi  : 1.®  Kiagara  propriamente  detto  ; 
2.®  Clinton;  3.®  Medina;  4.®  Oneida.  La  prima  zona  soltanto  si  ritiene 
equivalente  della  Formazione  di  Wenlocic  (§  367);  mentre  le  altro  tre 
equivalgono  al  Siluriano  med/o,  ossia  alla  .Pormas/o/jc  di  Caradoc  366). 

870.  Nia^ara  propriamente  detto.  — Consta  di  schlsti  c di  calcari;  ma 
si  può  definire  una  formazione  eminentemente  calcarea,  prodotta  in  seno 
alle  acque  limpide  e aperte,  ove  i coralli  e i crinoidi  trovarono  un  am* 
biente  favorevolissimo  al  loro  sviluppo.  Il  tipo  di  questa  sona  si  scopro 
alle  celebri  cascate  del  Ningara,  da  cui  1*  intero  gruppo  trasse  il  nome. 
Vi  ricorderete  che  nn  sottostrato  argilloso,  formante  la  base  della  roccia, 
da  cui  le  cascate  precipitano,  è la  causa  principale  del  loro  rapido  arre* 
tramonto.  * Infatti  la  zona  siluriana  in  discorso  vi  consta  superiormente 
di  un  calcare,  dello  spessore  di  85  piedi;  inferiormente  di  schisti,  della 
potenza  di  80  piedi.  I banchi  calcarci  sono  pretti  banchi  di  corallo,  at- 
torno a cui  si  addensano  i crinoidi,  c si  pigia  un  mondo  dì  bracbiopodi , 
di  acefali,  di  grandi  ortoceratiti  c di  trilobiti.  Partendo  dalle  cascate  , la 
zona  del  Niagara  si  dilata  , quant*  altre  mai , nel  continente  del  Nord- 
America. 

Dalle  regioni  del  Mississlpi,  degli  Appalachian,  della  Pensi! vanta,  ove 
presenta  fino  1500  piedi  di  spessore,  della  Virginia,  ecc.,  detta  zona  si 
spinge  fino  alla  Baja  dì  Hudson,  per  dilatarsi  nelle  regioni  artiche,  ove  fu 
scoperta  tra  il  72®  c il  76®  di  latitudine  nord , ancora  co*  suoi  coralli,  an- 
cora coi  fossili  del  Siluriano  superiore. 
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DìTem  specie  sono  communi  all*  Europa  : 

LeptocGolia  disparilis  Spirifer  niagarensls 

Atropa  nodostriata  » sulcatus 

Ortbia  bilobus  Calymenc  Blumenbacbii. 

Come  caratteristiche  abbiamo  le  seguenti  : 

Polipai  t AmorfotoarX 

Stromatopora  concentrica  Farositea  niagarcnsis 

Conophyllum  niagarense  Halyeytes  catenulata. 

Briozoarì 

Fenestcìla  (molte  sp.). 

Gasteropodi 

Platyostoma  niagerensis  Platyceras  angulatum. 

Crinoidi  Brachiopodi  TrilohìU 

Icthyocrinus  la>TÌs  Strophonema  rugosa  Dalmania  limulurus 

Caryocrinus  ornatus  LepUena  trausvcrsalis  Lichas  Boltoni 

Stcphanocrlnus  angulatus  Mcrista  nitida  Homalonotus  dclphi' 

Pentamerus  intcrplicatua  noccphalus. 
Khynconclla  cuneata 
Acefali 

Avicula  cmacerata. 


880.  Clinton  f Medina ^ Oneida,  — Il  grttppo  di  Clinton  ^ la  prima  delle 
tre  zone  equivalenti  al  Caradoc  d'Europa,  consta  di  arenarie  schistosc  c 
di  schisti,  con  intcrcalamcnti  calcarei.  1 calcari  prendono  anzi  il  soprav> 
vento  nel  Michigan.  Eo  spessore  varia  dai  2iX)  ai  2000  piedi,  ed  ha  a un 
dipresso  l’cBtensione  del  precedente.  I fossili  vi  abbonano  estremamente. 
Anche  qui  i calcari  sono  veri  banchi  di  corallo.  Ci  abbattiamo , per 
r ultima  volta,  nei  brachiopodi  del  genere  Chonetcs  e nei  gruptoliti.  Del 
resto  molluschi  d' ogni  ordine,  trilobiti,  crinoidi,  ecc.  Specie  caratteri- 
stiche sono  le  seguenti  : 

Polipai  Brachiopodi 


Zaphrentis  bilatcralis. 
Acalefi 

Graptolithus  clintonensis. 
Brizoari 

Fenestcìla  prisca? 


Pentamerus  oblungus 
Chonctes  cornuta. 
Acefali 

Avicula  romboidea. 

Gasteropodi 
Cyclonemc  cancellata. 


Ha  communi  col  .8i7unaito  inferiore:  Orthis  LynXf  Lepteena  sericea, 
Bellerophon  hilohaKus. 
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Ila  communi  coll'  Europa  : Orthi»  LynZj  ChontUi  eùrnuta,  Atrypa  re- 
licnlarit,  A.  hemUphtxrieaf  Spirifer  radiatusj  PeiUameru»  ohlongué. 

Una  delle  specialità  del  gruppo  di  Clinton  ò Testrema  abbondanza  delle 
alghe  marine  ) tra  le  quali  assai  caratteristico  il  Rmopìiycui  bilohaltu. 

Le  due  bucccssìtc  zone  poco  presentano  di  interessante.  II  Medina  consta 
di  arenarie  argillose  e di  marno  rosse,  grigie,  variegate,  del  complessivo 
spessore  dì  350  a 1500  piedi.  I fossili  vi  sono  scarsissimi;  alghe  marine, 
framniouti  di  crinoidi , scarse  conchiglie.  La  Lingula  cuneata  però  vi 
copriva  vaste  estensioni.  Ancora  più  deserto  è VOneida,  conglomerato  di 
ciottoli  di  quarzo , con  arenarie  e sabbie  grossolane , formanti  il  terreno 
superficiale  della  Nuova  York  centrale,  nelle  contee  d’Oneida^  di  Oswego, 
del  Lngo  Ontano  a ovest,  stendendosi  negli  Appalachian,  nella  Pensi!* 
vania,  nella  Virginia,  ccc.  Lo  spessore  ò di  20,  di  120  e fin  di  700  piedi. 
Sole  fucoidi,  ossia  alghe  marine,  c scarse  conchiglie  indeterminate. 

dSl.  Haltua.  — Nel  gruppo  salitto  di  Onondaga  abbiamo  un  complesso 
di  schisti,  di  marne,  di  grès  marnosi,  di  conglomerati  e di  calcari 'impuri. 
Tutto  vi  accusa  acque  torbide  e salate  io  eccesso,  che  vi  rendevano  assai 
povera  la  vita.  Scarsi  vi  sono  quindi  i fossili,  fra  i quali  si  indicano  il 
Megalomus  canadenaU  tra  gli  acefali  \ il  Pentamerua  occidentalie  tra  i 
brachiopodi^  una  Mnrohtaonia  tra  i gasteropodi;  un  Orthoccraa  tra  i 
cefalopodi. 

Il  Gruppo  aalino  ha  presso  a poco  T estensione  del  precedente  negli 
Stati-Uniti  c nel  Canadà.  Varia  moltissimo  di  spessore,  c mentre  ne  ha 
da  700  a 1000  piedi  nell*  Onondaga , non  no  ha  che  pochi  piedi  nel- 
r Hudson.  11  grappo  dei  grès  e delle  marne  salifere  è sopportato , nel 
Canadà,  e alle  cascate  del  Leclairc,  nell’Jowa,  da  una  formazione  calcarea. 
Da  ciò  la  divisioi^  del  gruppo  salino  in  due  zone  : Salifero  e Leclairc. 

BS2.  Haldelberg  Inferiore.  — Trattasi  dì  una  formazione  calcarea,  de- 
posta in  acque  limpide,  profonde,  piene  di  vita.  Essa  ò sviluppatissima 
nelle  montagne  dell’  lleldcrberg , a sud  di  Albanj , c si  estende  larga- 
mente negli  Stati-Uniti  : New-York,  Ohio,  Missouri,  Tennessee,  Canadà, 
Hudson,  Now-Jersey,  Maryland,  Virginia,  ecc.  Ha  uno  spessore  di  200 
n 500  piedi  , e potrebbe  suddividersi  in  diverse  zone  , caratterizzate  da 
diverse  specie  dì  fossili.  Nel  complesso  si  noverano  almeno  300  specie  di 
animali,  alcune  dello  quali  discendono  più  basso  fin  nel  gruppo  del  Nia- 
gara.  Vi  abbondano  bellissimi  coralli,  fra  i quali  troviamo  per  la  prima 
volta  ì curiosi  coralli  a catena  de!  genere  Halyaiten.  Ai  coralli  si  aggiun- 
gono i crinoidi  del  gruppo  delle  Ciatidee  e gran  nnmero  di  bracbiopodi 
€ di  trilobiti.  L’ordine  dei  crostacei  offre  anche,  neW Eurypterua  remipea, 
prossimo  allo  Pterygolua  d’Inghilterra,  un  granchio  provvisto  di  larghe 
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zampe  articolate  ; forse  il  più  antico  che  ricordi  i granchi  attualmente 
viventi,  avvicinandosi  fra  questi  al  genere  Sapphirina. 

Darò  per  questo,  come  pei  gruppi  Seguenti,  una  lista  di  fossili  carat> 
teristici  abbastanza  copiosa,  togliendola  dal  Dana.  Credo  sia  U modo  più 
breve  per  mostrare,  da  una  parte  la  varietà  e la  ricchezza  delle  singole 
faune,  dall’ altra  le  successive  evoluzioni  della  vita  animale. 


Cr  incidi 

Apioeystis  Gcbhardi. 

Jìrachiopodi 
Strophouema  radiata 
Pentamerus  galentus 


Eatonia  singularis 
Spirifer  macroplcurus 
Merista  hnvis. 
Pteropedi 

Tentaculitea  orimtus. 


'L' H*:ldeìberg  inferiore  si  ritiene  equivalente  del  Ludtow  d’Europa 
(§  368),  al  quale  andrebbe  riferito  anche  il  gruppo  seguente. 

8s  :l.  Il  siluriano  ò un'epoca  immensa  di  vita  primitiva,  di  cui  non  pod* 
siamo  ancora  abliastanza  nè  svolgere  il  concetto,  nè  abbracciare  i confini. 
Quest’ epoca  presenta  una  serie  di  periodi,  ciascuno  dei  quali  è talmente 
lungo,  che,  in  confronto,  i millenuS  della  storia  e deirarchcologia  non  rap* 
proscutauo  che  una  tenue  frazione.  Chi  può  dire  tutte  le  meraviglie  di 
queU’opoca  lontanissima,  o indovinare  quello  che  ci  riveleranno  gii  studi 
futuri?  È certamente  lo  studio  delle  faune  primitive  che  ci  deve  portare 
più  presso  alla  soluzione  del  grande  problema  delle  cvoluzioul  della  vita 
sulla  superficie  del  pianeta.  Ma  il  tanto  che  noi  conosciamo  degli  abitatori 
dei  mondi  primitivi  è un  nonnulla  in  p:iragonc  di  (juanto  ci  rimane  a 
conoscere.  Se  in  meno  di  venti  anni  i C'^falopodi  del  siluriano  crebbero 
da  114  a 1622  (§  351),  quale  cifra  smisurata  non  dovrà  toccare  l’intera 
fauna  sìluriana,  quando  tutte  le  regioni  sìlurianc  del  globo  ci  siano  note, 
quanto,  p.  es.,  ci  è nota  la  Boemia  per  gli  studi  di  Barrando.  Noi  possiamo 
tuttavia  anche  ora,  sui  primissimi  tratti  della  storia  meravigliosa  di  queb 
Tepoca,  stabilire  alcuni  fatti  generali,  in  cui  si  riassume  quanto  allontana 
i mondi  passati  dai  mondi  presenti,  e quanto  H avvicina  : fenno  sempre  il 
concetto  della  immutabilità  delle  leggi  della  natura,  per  cui  il  presente 
non  è che  la  continuazione  del  passato,  lo  sviluppo  di  una  grande  evolu- 
zione del  creato,  la  progressiva  attuazione  di  un  gran  piano,  di  cui  Dio 
soltanto  conosce  il  principio  e la  fine.  Le  seguenti  conclusioni  riguardano 
Tepoca  siluriana  , ossia  la  serie  dei  terreni  che  la  rappresentano,  csclu- 
sono  soltanto  il  Lndloie  superiore  t come  quello  il  quale  ha  tali  rapporti 
coll’  epoca  seguente , che  gioverà  meglio  considerarlo  più  tardi  come  il 
principio  di  essa. 

8S1.  Troviamo  anzi  tutto  che  la  vita  è,  direbbesi,  al  pirossismo  ucire* 
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poca  sìluriana.  La  fauna  cambriana  ci  appare  debole  e scarsa  nei  mari 
presso  che  ancora  deserti.  I mari  siluriam  invece  formicolano  di  viveuti 
come  al  presente.  Conchiglie  di  mille  forme»  banchi  di  corallo»  svariati 
cefainidi,  numerosi  crostacei,  potenti  di  mole  e vari  di  forma,  si  condensano  iu 
un  popolo  marino  infinito,  c le  generazioni  si  succedono,  s*  incalzano  senza 
posa,  e dal  cumulo  immenso  delle  loro  spoglie  nascono  quelle  masse  rocciose 
destinate  a emergere  un  gìonio  in  forma  di  monti  c catene  di  monti. 

8S5.  Ma  iu  mezzo  a quello  in&nitc  generazioni  noi  cerchiamo  invano  un 
solo  rappresentante  di  quei  tipi  di  una  organizzazione  supcriore , che 
dominano  attualmente  del  pari  i continenti  o gli  oceani.  Tutti  gli  ant> 
mali  siluriani  si  arrestano  ai  primi  gradini  della  scala  della  perfezione 
organica.  Anzi  alcuni  tipi  di  invertebrati,  p.  es.  gl*  insetti,  cercaronsi 
invano  fìnora.  Alcuni  tipi  degli  stessi  invertebrati  ci  meravigliano  ancora 
colla  loro  povertà;  c si  badi  bene  che  non  sono  nemmeno  i più  perfetti 
tra  gl* invertebrati , p.  es.  i Gasteropodi.  Anzi  taluni  appartengono  agli 
infimi»  p.  es.  gli  Amorfozoari.  Diversi  gruppi  di  invertebrati,  bcnchò  as- 
solntamcntc  marini,  non  vantano  nemmeno  un  precursore  siluriano,  p.  es. 
gU  Kchinidi.  Forse  si  troveranno  più  tardi;  tuttavia,  mauo  mano  che  gli 
studi  progrediscono , si  rende  piu  improbabile  il  rinvenimento  dei  gruppi 
mancanti.  Dovessimo  pure  del  resto  trovare  un  giorno  un  cchinido»  un 
insetto,  so  vuoisi  anche  un  pesce,  un  rettilo;  sarà  forse  per  ciò,  non  dirò 
riempito,  ma  appena  diminuito  T immenso  vuoto  che  ci  rivela  il  mondo 
siluriano  in  confronto  del  mondo  attuale?... 

886.  La  paleontologia,  che  limita  il  mondo  siluriano  agl’ invertebrati» 
restrioge  questi  ai  gruppi  marini.  Essa  non  ci  svela  allo  sguardo  altro  che 
mari,  immensi  mari  seuza  confini.  In  tanta  angustia  tuttavia  quanta  lar- 
ghezza! Quanta  ricchezza  in  tanta  povertà!  Gli  animali  siluriani  appar- 
tengono ai  tipi  più  bassi  ; ma  quanta  molteplicità  di  tipi,  quanta  varietà 
di  specie,  quanta  potenza  di  mole»  quanta  copia  di  individui!  Il  mondo 
siluriano  ò animatissimo,  c la  gran  macchina  non  patisce  al  certo  difetto 
di  quelle  forze  biologiche,  le  quali  hanno  tanta  parte  nc’  suoi  movimenti. 

387.  Se  poi  la  paleontologia  non  ci  rivela  immediatamente  cho  mari  e 
organismi  marini;  non  ò a dire  per  ciò  che  manchino  i continenti.  I con- 
tinenti esistono,  c lo  argomentiamo,  come  già  pel  cambriano  (§  339),  dai 
detriti  che  attingono  lo  spessore  di  tante  migliaia  di  metri , e , più  che 
pel  cambriano  (§  310)»  dalla  esistenza  di  tanti  animali  marini,  principal- 
mente di  quei  banchi  sterminati  di  coralli»  di  quelle  vergini  foreste  dì 
cncrini,  la  cui  vita  ò condizionata  alla  esistenza  dei  continenti. 

88S.  Se  esistevano  i continenti,  si  può  ugualmente  asserire  che  esistes- 
sero animali  terrestri?  La  paleontologìa,  come  abbiamo  veduto,  non  ce  lo 
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consente.  Veramente  non  ha  per  sè  che  argomenti  negativi.  Anche  nelle 
epoche,  in  cui,  come  vedremo  più  tardi,  la  vita  terrestre  è positivamente 
affermata  dalle  reliquie  organiche  di  animali  terrestri,  noi  troviamo  depo- 
siti immensi,  intere  regioni,  che  non  ne  offrono  il  minimo  indizio.  Potrebbe 
darsi  ugualmente  che,  in  qualche  nuova  località,  ci  si  presentassero  degli 
animali  terrestri  deirepoca  siluriana.  Io  credo  tuttavia  la  cosa  impro- 
babile. Pei  terreni  siluriani  l'abbondanza  degli  argomenti  negativi  è tale, 
che  si  risolvono,  per  dir  cosi,  in  un  argomento  positivo.  In  tanti  detriti 
d'indole  littorale,  in  tanti  letti  di  arenarie  o di  schisti,  cioè  di  sabbie  c 
di  fanghi  deposti  probabilmente  nei  grandi  estuari  delPepoca,  nei  depo- 
siti stessi  accumulati  nei  mari  interui , quali  sarebbero  p.  cs.  quelli  del 
Salina  (381),  perchè  nou  si  sarebbe  mai  rinvenuto  un  sol  dente,  una  sola 
orma  di  nu  anfibio,  o di  nn  animale  terrestre  qualunque,  travolto  in  mare 
da  una  corrente?  vedremo  invece  come  più  tardi,  già,  p.  cs.,  nel  periodo 
carbonifero,  più  ancora  nei  terreni  del  trias,  del  giura,  della  creta,  l’abbon- 
danza delle  reliquie  d'animali  terrestri,  segna  là  appunto  gli  estuari,  o i 
depositi  littoralì  specialmente  dei  mari  interni.  Se  nei  depositi  siluriani  non 
81  rinvennero  mai,  in  nessuna  roccia,  in  nessuna  località,  indizi  di  animali 
terrestri , bisogna  dire  che  animali  terrestri  non  esistessero  in  qucirepoca. 

389.  Parlo  di  animali  terrestri,  poiché  resistenza  dì  piante  terrestri  ci 
venne  già  attestata  dall’esistenza  di  letti  di  eombnstibile  fossile  fino  dal- 
l’epoca protozoica  (§288).  Sottili  strati  di  carhon  fossile  si  trovano  in  Ame- 
rica, corno  riferisce  Dana,  tanto  negli  strati  di  Potsdam,  quanto  in  quelli  di 
Hudson.  Le  torre  dunque  esistevano  nel  siluriano:  erano  già  coperto  di  un 
ammanto  di  verzura , ma  orano  terre  spopolate.  Xon  urlo  di  fiera , non 
canto  di  uccello , non  sibilo  di  serpente , nemmeno  un  ronzio  d*  insetto 
rompevano  la  monotonia  di  quei  giorni  così  splendidi,  eppure  cosi  silen- 
ziosi. II  mortale  silenzio,  cho  involgeva  la  terra,  non  era  rotto  che  dal 
fragore  dell’ onde,  dal  sibilo  dei  venti,  dallo  scroscio  della  tempesta. 

890.  Mentre  la  vita  siluriana  si  arrestava  ai  primi  gradini  della  scala 
del  perfezionamento  organico,  faceva  perù  conquista,  entro  questi  limiti,  di 
nuovi  tipi.  Vorremmo  conoscere  se  i nuovi  tipi  appunto  la  facessero  ascen- 
dere qualche  gradino  di  più  sulla  scala  del  perfezionamento  organico,  come 
vorrebbe  la  teorica  delta  lotta  per  la  vita.  * Per  sventura  nessun  tipo 


* La  teorica  darviniana,  che  deriva  i tipi  pii\  alti  dai  piti  hassi.  Tncdiante  la  continaa,  prt>- 
gretsira  iraaformaxiooe  delle  specie,  riconosce  in  questa  lotta  per  la  vita,  in  questo  conato 
degli  animali  verso  un  migliore  benessere,  U motivo  j^ncipalo  per  cui  i |»riroi  tipi,  che  son 
anche  (tutt' altro  però  che  a rigore  di  termini)  i pltì  bassi,  hanno  raggiunto , per  una  serie 
infinita  di  trasformazioni,  quell'altezza,  ove  sono  collocati  attualmente  i vertebrati,  s piC  di 
tutti  i mammiferi,  compreso  Tuomo,  come  i darvinisti  non  temono  asserire. 
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silnrìano  sovraeta  al  crostacei  preesistenti.  I tipi  che  si  aggiungono  o , 
meglio,  sì  aviluppano,  sono  tipi  più  bassi.  È un  gran  fatto  questo  (consi- 
derandolo in  rapporto  colla  teorica  darviniana)  che,  ac  cerchiamo  quale 
tipo  possa  dirsi  veramente  nuovo , quale  tipo  dìa  una  speciale  impronta 
alPepoca  siluriana,  quale  distingua  in  via  assoluta  la  fauna  silurìana  dalla 
primordiale,  questo  fc  il  tipo  dei  coralli.  Quella  forza,  qualunque  ella  sia, 
che  aveva  già  popolati  i mari  di  molluschi  d’ ogni  classe  e di  crostacei, 
quasi  ripiegandosi  sopra  sè  stessa  in  luogo  di  spingersi  oltre,  scendendo, 
invece  di  salire,  dì  molti  gradini  la  scala  del  perfezionamento  organico, 
consegna  i mari  ai  coralli. 

U)l.  Del  resto,  se  Tepoca  sUuriana  cì  presenta  un  grande  spettaeolo  di 
vita,  ci  offre  d’altra  parte  un  grande  spettacolo  di  morte.  Se  osserviamo  i 
diversi  piani,  ciascuno  di  essi  ci  presenta  lo  spettacolo  di  una  nuova  crea- 
zione. Ma  la  nuova  fauna  soppianta  raiitiea.  L’ultimo  strato  siluriano 
ù una  gran  pietra  sepolcrale,  sotto  la  quale  sono  sepolte  mille  c mille 
generazioni.  Nessuna  specie  silurìana  vanta  un  superstite,  quando  spunta 
Taurora  dclTcpoca  dcvoiiinna.  A questo  alternare  di  vita  c dì  morte  noi 
assistiamo  per  tutto  il  volgere  delle  epoche  geologiche  , dalla  prima  ora 
deir  auiniulizzazione,  tino  all’ora  in  cui  vìviamo,  circondati  da  una  fatuia 
che  già,  per  troppi  argomenti,  è in  vìa  di  spegnersi.  ' Noi  possiamo  per 
la  prima  volta  segnalare  questo  gran  fatto,  rpicslo  fatto,  sul  quale  si  ag- 
gira, come  sopra  un  pomo,  la  geologia  , che  le  faune  si  rimutarouo  cou- 
tinuamonte  sulla  superficie  della  terra  , succedendosi  le  uno  alle  altre  , 
spegnendosi  una  prima  per  dar  luogo  a una  seconda,  questa  a una  terza, 
e cobi  vìa  via,  con  t.al  legge  forale,  che  l’esistenza  di  uesauua  fauna  non 
potò  in  genere  oltrepassare  i limiti  che  si  assegnano  a un  periodo  geo- 
logico. 1 tipi  di  una  fauna  spenta  rinascono  nella  fauna  che  si  avviva;  ma 
sempre  sotto  le  forme  di  nuove  specie  , spesso  di  nuovi  generi.  K una 
leggo  clic  ha  poche  eccezioni  , forse  nessiuin,  se  si  confrontano  fra  loro  i 
grandi  complessi  di  terreni,  cioè  le  grandi  epoche.  Nessuna  spedo  silu- 
riana  , p.  cs. , riappare  nell’ epoca  devòniaiia.  Essa  leggo  tuttavia  sotFre 
delle  eccezioni,  se  si  confrontano  fra  loro  i piani  antcccdeutt  coi  piani  im- 
medìatumciìtc  conseguenti,  c le  eccezioni  diventano  tanto  maggiori,  quanto 
più  suddividiamo  i tennini  d!  confronto,  llmitaiuloci  pur  sempre  al  confronto 
fra  un  terreno  antecedente  c am  altro  immediatamente  conseguente.  Se 
mi  sono  bene  espresso,  intenderà  il  lettore  come  nò  rapparizlonc  nò  Te- 
stin^ionc  dello  faune  siano  fenomeni  repentini,  c che  si  succedano  a lunghi 


< .Studìaado  a suo  tempo  il  perìodo  antropozoi<^o«  Todremo  corno  un  buon  numero  di 
eie,  che  vissero  compagne  dell'uomo,  sono  già  scomparse  dalla  faccia  della  terra. 
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perìodi  di  intermittenza.  Non  è vero  insomma,  come  pensava  d'Orbigny, 
che  un^  èra  di  morte  separi  due  creazioni  successire  ; che  le  faune  fossero 
create,  quasi  d’un  getto,  al  principio  di  un  periodo,  e spente  d’un  tratto 
alla  fine  dello  stesso  periodo.  Le  faune  si  mostrano  c si  sviluppano  suc- 
cossivamentc  , gradatameute  , come  successivamente  e gradatamente  si 
spengono.  Di  questo  modo  troviamo , che  alcune  specie  passano  da  un 
periodo  all’  altro , o questo  specie  unificano  le  snccossivo  formazioni  di 
un'epoca,  come  gli  anelli  unificano  i brani  di  una  catena.  L’epoca  sìluriana 
stessa,  benché  distinta  in  periodi , non  lascia  di  presentarsi  unificata  da 
un  buon  numero  di  specie  communi  a diversi  piani.  La  formazione  del 
Llandovery  in  Inghilterra , collocata  nel  siluriano  supcriore , oftre  da  40 
a 50  specie  , che  si  trovano  anche  nell'  inferiore.  h’Atri/pa  rcticularia 
trascorre  tutti  i piani  siluriani. 

#>2.  11  rinnovamento  delle  faune  è un  fatto  che  può  dirsi  assoluto  per 
rapporto  alle  specie,  che,  spente,  non  rinascono  mai.  Ho  detto  tuttavia 
che,  nella  fauna  conseguente,  rinascono  sotto  le  forme  di  nuove  specie  o di 
nuovi  generi,  i tipi  della  fauna  antecedente.  Cosi  vediamo  i generi  Lin- 
gula e Nanltlu),  dopo  l’estinzione  della  fauna  primordiale,  riapparire  in 
forma  di  nuove  specie  nella  fauna  sìluriana,  c cosi  via  via,  finché  si  me- 
scolano, sotto  forme  specifiche  nuovissime,  alla  fauna  vivente.  Così  il  tipo 
dei  Trdnhili,  proprio  della  fauna  primordiale,  risorge,  anzi  si  sviluppa, 
con  buon  numero  di  generi  nuovi,  nella  fauna  sìluriana.  Jla  questo  rina- 
scimento dei  tipi  é tutfaltro  che  un  fatto  universale  c costante.  Vi  sono 
dei  tipi  anche  di  generi , la  cui  vita  continuò  dal  principio  del  cambriano 
fino  all’epoca  nostra,  come  appunto  i due  tipi  generici  Lingula  c KaHltliia. 
Vi  sono  invece  dei  tipi,  anche  di  famiglie  c di  classi,  i quali  si  spengono 
dopo  un  giro  più  o men  breve  di  loro  esistenza,  per  non  ricomparire  mai 
più.  La  fauna  siluriana  ci  presenta  giù  un  tipo  di  classe,  che  vi  prospera 
in  un  modo  singolare,  eppure  vi  si  spegno  per  sempre,  l Graptoliti,  signori 
dei  mari  siluriani,  non  videro  nemmeno  l’aurora  del  periodo  devoniano. 

893.  Considerando  ora  le  faune  siluriano  nei  rapporti  colla  natura  degli 
strati,  ci  risulta  qnest’altro  gran  fatto,  che  allora,  come  poi,  come  al  pre- 
sente , la  distribuzione  , anzi  1’  esistenza  dei  diversi  gruppi  di  organismi 
erano  condizionate  alla  natura  degli  ambienti.  Allora , come  adesso , i 
coralli , abitavano  i lìberi  mari , le  acque  limpide , tenendosi  lontani  dai 
lidi,  ove  i detriti  intorbidavano  le  acque.  I banchi  di  coralli  appartengono 
esclusivamente  alle  formazioni  calcaree;  anzi  soii  essi  i generatori  dei 
calcari.  Altri  organismi  invece  non  potevano  vìvere  che  sui  vasti  bttorali, 
prediligendo  le  acque  torbide  e fangose.  Se  più  non  vivono  i GaptolUi , 
la  loro  costante  giacitura  negli  schisti  dice  appunto  che  essi  erano  de- 
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stinftti  ai  fondi  fangosi.  Prendendo  questi  due  gruppi  come  rappresentanti 
di  due  faune,  o contemporanee  o successirc , cioè  di  una  fauna  corallina 
abitratrice  di  liberi  mari , e di  una  fauna  graptolica  amica  dei  littorali 
fangosi,  troviamo  : 

1. "  che  nella  stessa  epoca  c nello  stesso  periodo  le  faune  variano  nel 
senso  suddetto,  col  variare  degli  ambienti  ; 

2. °  cho  nelle  diverse  epoche,  e nei  periodi  diversi,  le  faune  succes’ 
sive  si  ripetono  (sempre  con  diverse  specie  ma  cogli  stessi  tipi  di  generi, 
di  famiglie,  di  classi  c di  ordini)  col  ripetersi  di  nguali  ambienti.  Sempre 
colle  formazioni  calcaree  riappaiono  i coralli,  i crinoidi  e tntti  gli  animali 
caratteristici  delle  faune  coralline , cosi  ricche  in  tutti  ì tempi  : sempre 
cogli  schisti  riappajono  i graptoliti  cogli  organismi  amici  dei  fondi  fangosi. 

894.  Ecco  un  primo  esempio  in  prova  del  primo  punto.  Gli  strati  del 
Liandello  (siluriano  inferiore)  sono  contemporanei  degli  strati  di  Trenton 
e di  Hudson.  Il  siluriano  inferiore  di  Europa  potrebbe  litologicamente  divi- 
dersi , corno  il  siluriano  inferiore  d^Àmcrica  , in  due  gruppi  : uu  gruppo 
calcareo,  superiore  in  Europa,  inferiore  in  America;  e un  gruppo  schistoso, 
inferiore  in  Europa , superiore  in  America.  Infatti  il  gruppo  supcriore 
d’America,  cioè  T Hudson,  presenta  un  ammasso  di  schisti,  mentre  nel 
suo  equivalente  in  Europa  dominano  i calcari.  Il  grappo  inferiore  invece, 
cioè  il  Trenton,  è calcareo  in  Americ.a,  mentre  Ì1  suo  equivalente  è schi- 
stoso in  Europa.  Ai  liberi  mari  del  Llandcilo  supcriore  corrispondevano 
i bassi  fondi  dell’  Hudson  ; c ai  bassi  fondi  del  Llandcilo  inferiore  corri- 
spondevano i lìberi  mari  del  Trenton.  Or  bene,  a questa  vicenda  fìsica  e 
litologica  tien  dietro  la  vicenda  zoologica  : gli  schisti  inferiori  del  Llandcilo 
rigurgitano  di  GraptolUij  mentre  i calcari  del  Trenton  sono  banchi  di  cri- 
noidi  e di  coralli;  e mentre  nell’ America  si  deponevano  i fanghi  grnptoli- 
tici  dell’  Hudson,  i coralli  fabbricavano  i calcari  del  Llandeilo  supcriore. 

895.  Un  altro  esempio  a riprova  del  primo  punto.  Il  siluriano  medio  in 
Europa  consta  di  calcari  c di  schisti,  i quali  si  deponevano  contempo- 
raneamente; sicché  cessa  lo  schisto  ove  comincia  il  calcare,  c cessa  il 
calcare  ove  comincia  lo  schisto.  Or  bene:  col  cessare  degli  schisti  cessano 
{ graptoliti  c subentrano  i coralli;  o col  cessare  dei  calcari  cessano  i 
coralli  0 subentrano  ì graptoliti.  Intanto  si  stendeva  sull* America  il  libero 
mare  del  NiagarOj  nel  cui  seno  crescevano  rigogliosi  quei  banchi  di  co- 
rallo, che  si  ammirano  quasi  ancor  vìvi  ne*  dintomi  della  celebre  cascata. 

896.  Vogliamo  ora  un  esempio  in  prova  del  secondo  punto?  Il  siluriano 
d’America  6,  quanto  si  può  dire,  efficace  a stabilire  i rapporti  costanti  fra 
la  natura  dello  faune  e la  natura  degli  ambienti.  Nel  succedersi  dei  periodi, 
col  rimutarsi  dcirabitato  si  mutano  gli  abitatori:  col  rinnovarsi  di  quello, 
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questi  ritornano.  L’epoca  siluriana  sì  apre  in  America  coi  liberi  mari  del 
Trcnton,  ed  ecco  vi  prosperano  é coralli  ed  i criuoidì , e vi  si  stabilisce 
una  di  quelle  faune  coralline,  ebe  furono  in  ogni  tempo  una  meraviglia 
di  varietà  e di  ricchezze.  II  libero  mare  diventa  una  regione  di  lìttorali 
fangosi  noi  periodo  dell’ Jludson,  ed  eccovi  ì graptoliti.  .Ma  ai  lìttorali  fan- 
go*'! dcll  Hudson  succedono  i liberi  mari  del  Niagara,  e immediatamente  vi 
ripullula,  vi  cresce,  vi  giganteggia  la  fauna  corallina,  t^uel  libero  maro 
si  converte  probabilmente  in  un  mare  interno  dalle  ncque  torbido  e sa- 
late in  eccesso:  o gli  strati  del  Saìhut  mostrano  come,  quasi  totalmente, 
vi  si  spegnesse  la  vita.  Ma  coll’  Hcldcrberg  inferiore  ritorna  il  libero 
mare,  o ritornano  i cornili,  ritornala  fauna  corallina,  rinnovando  in  seno 
alle  onde  qutdlo  spettacolo  dì  vita  , onde  fu  cosi  brillante  il  periòdo  del 
Niagara. 

Se  passiamo  ora  ad  osservare  le  faune  sotto  i rapporti  della  loro 
di.-tribuzione  geografica,  risultano  due  grandi  fatti,  caratteristici  del  pe- 
riodo siluriano  e <li  tutta  1’  epoca  paleozoica.  Il  primo  fatto  si  esprime 
colle  parole  M/o*ecr^a//c‘:a3/o«c  delia  x'ifa.  1 mari  siluriani,  dalle  regioni  ora 
bolleiili  deir  equatore  alle  regioni  ora  gelate  del  polo,  rigurgitavano  di 
viventi.  Il  secondo  gran  fatto  lo  esprimeremo  colle  parole  untvcrsalhzazioiie 
(hlh  faune»  Questo  fatto  è omineutoinente  caratteristico  delle  epoche  an- 
tiche, pcrchò  prccisaineuttì  contrario  a quello  che  caratterizza  l’epoca 
attuale,  cioè  all’  accauionamnìlo  delle  funue.  Da  questi  due  fatti  risulta, 
come  necessaria  conseguenza,  uu  terzo,  cioè  1’ uniformità  del  clima  nelle 
diverse  regioni,  e sotto  le  diverse  latitudini  del  globo, 

:10S.  È meravigliosa  quella  fisonomia  costante  che  precenta  la  fauna  si- 
lurìana  in  tutte  le  regioni  del  globo.  In  Europa,  come  in  America,  in 
Asia  e in  Africa , come  in  Australia,  sotto  ì tropici,  come  entro  il  cer- 
chio glaciale,  sempre  ci  occorrono  gli  stessi  generi,  quando  non  si  incon- 
trino le  stesse  specie.  La  fauna  siluriana,  forse  più  ancora  della  dcvoulanu 
o della  carbonifera,  rende  testimonianza  a quella  uniformità  di  clima  e 
n quella  universalità  di  faune,  che  divengono  altrettanto  più  caratteri- 
stiche di  un’epoca,  quanto  più  questa  si  nlloutaua  dall* epoca  attuale. 
Nessun  lìmite  si  direbbe  imposto  alle  specie,  che,  spaziando  nei  liberi 
mari  delKEuropa  e dell’Asia,  signoreggiavano  ni  tempo  stesso  i mari  di 
America.  Dall’equatore  ai  poli,  Io  stesso  ciclo,  lo  stesse  tepide  acque. 
È mi  fatto,  che  lo  specie  marine  della  Spagna,  della  Francia  e dell' In- 
ghilterra potevano  impunemente  spìngersi  fin  sotto  le  latitudini  della 
Russia,  degli  Orali,  dell’ Aitai,  della  Siberia.  Le  specie  trovate  tra  il  30® 
e il  45'’  dì  latitudine  nel  Nord-Amerìca , si  rinvennero  tra  il  Gó®  e l’80® 
nelle  regioni  artiche.  llayes,ucl  suo  viaggio  verso  il  polo  artico  nel  1860-61, 
Corto  di  gtoìogia,  voi.  II. 
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scoprì  i fossili  del  siluriano  superiore  (Hclderberg  inferiore)  verso  l’8l®  di 
latitudine  nord.  Kd  ancora  tali  limiti  sofio  imposti  piuttosto  dallo  stato  in 
cui  è la  scienza,  che  dal  fatto.  Quali  studi,  per  vero  dire,  si  fecero  finora, 
0 al  dissotto  del  verso  IVqautore,  o al  dissopra  dell"  81^  verso  il  polo? 

899.  Il  Manuale  di  Dana  è ricco  di  documenti  in  proposito.  Abbiamo  in 
primo  luogo  una  doppia  lista  di  specie , dei  periodi  del  Niagara  c del- 
V lleUlcrberg  inferiore^  le  quali  possono  dirsi  cosmopolite,  abbracciando, 
oltre  il  Xord-Amcrica,d’ lugliillcrra,  la  Francia,  la  Spagna,  la  Germania 
(Eifel , Boemia),  la  Scandinavia  (Svezia,  Norvegia,  Gothland),  la  Russia 
(Urali,  Aitai).  Questo  documento  è troppo  importante  per  la  teorica  per 
non  venir  qui  riprodotto. 


t 

n 

1 

*> 

a 

1 1 

« 

s 

a 

n 

A 

A 

<1 

1 1 

m 

e 

m 

s 

9 

X 

tc 

1 - 

J! 

ti 

B 

5 

B 

m 

‘ w 
X 

m 

i 

à 1 

\ A*i/rc!e  if<‘! 

Hnlvwti»  rnt»-niilai.i 

1 

1 

1 

1 

4- 

4- 

4- 

lltsiiolin  s pvriformis 

I - 

1 +■ 

4- 

4* 

4- 

4- 

Stromfìto{K>ra  coii''oiuri '.*1  • ..... 

1 

— 

4- 

4* 

4* 

- 

- 

4* 

— 

4- 

» rlatlirnta 

— 

— 

— 

I Ichthyocriniis  Ijpvìs 

•- 

1 — 

- 

— 

4- 

— 

— 

Kuralyi’io^rinu*  .... 

-■ 

■ — 

— 

— 

4- 

— 

— 

Ortis  f'Ifvantula 

I- 

— 

— 

— 

4- 

4- 

I 

* hyl»ri«la 

. 

— 

- 

— 

— 

1 » biloba 

-h 

1 _ 

- 

— 

4- 

4» 

— 

Orthìs  flahrlliiluin  

-*■ 

— 

— 

— 

4* 

— 

“ ! 

I.«I>taeua  trinavi-rsalis 

4 

- 

— 

— 

•4- 

4- 

— , 

1 Strophoinrna  ru^o^ta 

4- 

4- 

4- 

-4 

4- 

4- 

j Spirifer  rrispuB  

4* 

— 

— 

— 

•4 

4- 

[ » ra'Iiattis . 

4- 

— 

— 

— 

•4 

— 

— 

» Bulpatus  ? 

4* 

— 

— 

4- 

— 

— 

Atrvpa  retit'iilarìs 

4- 

— 

4- 

4- 

4- 

4-  1 

^ Merikta  uititln  .....  ..... 

4- 

— 

— 

4- 

4* 

— , 

RhyDronulIa  bideiuala  ....... 

1- 

- 

— 

— 

4- 

— 

— I 

! ■ cunoata ' 

4- 

— 

— 

— 

4- 

4- 

— 

I » pliratotia . 

— 

— 

— 

4- 

— 

— 

[ Rhynchoapira  apriniìs | 

4- 

— 

— 

— 

4- 

— 

1 Penianienis  hn-viroatris ' 

♦- 

— 

— 

— 

-4 

— 

— 

Ij  » interpH/*atus  ^ 

4- 

— 

— 

— 

-4 

— 



Ortboreras  impliratum | 

— 

— 

- 1 

4- 

4- 



» virgntam j 

- 

1 

— 

__  1 

4- 

— 



• uncnlntiim ' 

4* 

_ 

— 

4* 

4* 



_ 

lUacDUs  bnrricnsis I 

4- 

1 

— 

_ 

4>  1 

_ 



PhacoiA  limurulua  | 

4- 

- 1 

- 

4- 

4-  1 

4* 

— 

% 


CNIVEBSAr.rTA’  DELLA  FAUNA  8ILURIANA.  227 


'! 

ir. 

1 

a. 

ce 

« 

« 

£ 

« 

« 

1 

ài 

%à 

9 

4l 

te 

« 

3 

B 

li 

• |8«D}| 

1' 

1 

(Vraimis  iniiiroU 

_ 

_ 

il 

- i 

ralrmen»*  Dlumenliachii  ......  j 

-- 

+• 

— \ 

lloinalonotus  ildiihtnof'ephuius  . • • | + 

— 

— 

— 

— 

- 

l*ro4‘lu8  Stuk«8ii 

— 

— 

~ 

. 

— 

1 

B.  Jfpt'CfV  dell' Jleìtìcvherg  inf.  j 

i 

Strophomon.i  nihiosd [ 

-k- 

f 

1 

Air\|»a  rcticularis i ^ 

— 

_ 

-f* 

f- 

*■ 

Palmaiiia  nasuta . ! ^ 

— 

_ 

-f- 

Eurvpte-ru*  rcniifK'S ' ^ 



_ 

1 

1 FVDtameni!!  galeatns I 

- 

“ 

-*• 

- 

■ - ! 

■400.  Una  seconda  lista  importantissima  offre  le  specie  del  siluriano  supe- 
riore, scoperte  nelle  regioni  artiche,  o sparse  in  ben  più  meridionali  lati- 
tudini in  Europa.  Sono  per  buona  parte  gii  indicate  come  scoperte  negli 
Stati  Uniti,  e in  genero  nelle  regioni  temperate  del  Nord-America. 
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401.  Altri  documenti,  riportati  dal  Dana,  provano  l' nniversalizzazioue 
delle  specie  e 1*  uniformità  del  clima , non  solo  del  Siluriano  tuperiorej 
come  vedemmo,  ma  anche  dell'in/eriorc.  Le  specie  seguenti,  del  Siluriano 
inferiore,  come  si  incontrano  nelle  regioni  più  meridionali  del  Xord-Ame- 
rica,  nel  Tennessee  e nelI'Alabama,  tra  il  30‘  e il  35°;  cosi  si  scoprono 
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nello  regioni  piu  settentrionali,  presso  il  Lago  Wimiipeg,  Ira  il  50’  e il 
(io*.  — Slrophomfna  alternala,  T^ptiriia  tericeaf  Mactureu  magna,  Pleu- 
ra'omaria  Irnlicularii  t Cahjment  senaria,  Clueleles  ìycoperdon,  liecepta- 
euliles  Nep'uni,  — Anzi  il  calcare  di  Trenlon  mostrasi,  co’  suoi  fossili 
caratteristici,  nelle  regioni  dei  ghiacci  artici,  ncU'isoia  King  William's, 
nel  Xord-Sonicrsct,  nella  Boothia,  tra  il  CO*  e il  75°  di  latitudine.  Anche 
in  quei  paraggi  di  morte  vivevano,  nell’epoca  siluriana,  le  specie  delle 
più  temperate  latitudini  dell’America  settentrionale  c dell’ Eiiippa  : Chee- 
tetes  ìycoperdon,  Orlhoreraa  moniliforme,  Jlcccptaciililes  Xepluni,  Ormo- 
certts  crehriaet patii,  llaronia  vertchralta. 

402.  Uniforme  era  il  clima:  ma  di  quale  natura?  Indubbiamente  tropi- 
cale o suli-tropicale.  — Ko  attestano  i banchi  di  coralli  c le  selve  di 

: crinoiili,  per  cui  le  artiche  regioni  presentavano  quello  spettacolo  di  cui 
al  presento  non  possono  vautnr.sl  che  le  bollenti  regioni  dell’  equatore.  E 
quali  erano  in  quel  tempi  le  condizioni  vitali?  Io  credo  che  il  mondo  silu- 
riano, sotto  questo  rapporto,  non  era  molto  dilTercutc  dal  mondo  attuale. 
Se  1 coralli  attestano  liberi  mari , ci  dicono  del  pari  aure  puro  c cicli 
sereni.  I coralli  della  zona  torrida  non  chieggono  soltanto  onde  cariche  di 
sali  ; ma  aspettano  impazienti  i raggi  del  sole,  che,  svegliando  lo  brezze, 
sollevino  al  ciclo  i vapori , ammanendo  agli  abitatori  del  mare  un’acqua 
più  carica  di  olenieuti  vitali. 

403.  l’erchù  dunque  ancora  non  appajono  gli  animali  superiori?  Dove 
vivevano  i coralli,  perchè  non  potevano  vivere  i pesci,  a cui  i coralli  al 
presente  offrono  un'esca  cosi  ghiotta  c cosi  abbondante?  Se  i liberi  man 
erano  percorsi  dai  m^truosi  trilobiti  c dagli  immani  cefalopodi , perche 
non  lo  erano  ancora  dai  delfini  e dalle  balene  ? — Per  la  scienza  geolo- 
gica è un  mistero  ! 

404.  Quella  vicenda  di  liberi  mari  e di  bassi  fondi,  di  calcari  e di  schisti 
nciruuo  c nell' altro  mondo  è una  prova  evidente,  che  la  superficie  del 
globo  era  soggetta  a continue  oscillazioni,  a quelEalto  c basso,  che  rimuto 
tante  volte,  ed  è in  via  ancora  di  rimutare,  i mari  c i continenti.  Dove  il 
fondo  si  abbassava,  si  apriva  il  libero  mare:  c vi  si  addensava  la  fauna 
corallina;  dove  il  fondo  si  alzava,  si  stabilivano  littorali  fangosi,  c 
accorrevano  i graptoliti. 

405.  Ma  in  mezzo  a queste  continne  oscillazioni,  l’abbassamento  la  vin- 
ceva sul  sollevamento.  L’esito  finale  è un  abbassamento  enorme  che  carat- 
terizza l'epoca  siluriana , come  ha  caratterizzato  l’epoca  cambriana.  Sugli 
strati  cambriani  gii  sepolti  si  leva  una  pila  di  strati  dell’altezza  di  14<X)0 
piedi  : e questa  pila  doveva  servirò  di  base  agli  strati  devoniani  c a quelli 
deposti  in  tutte  le  epoche  posteriori.  Gli  strati  siluriani  dovettero  dunque 
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sprofondarsi  tanto  , che  noi  saremmo  ora  obbligati  a cercare  le  reliquie 
di  queir  epoca  nello  ime  viscere  della  terra,  se  le  aree  nostre  continentali 
non  si  fossero,  con  contraria  mossa,  sollevate  in  epoca  recente  , come  si 
sprofondarono  nello  epoche  antiche.  Io  non  credo  , che  in  nessuno  dei 
lettori  possa  nascere  un  dubbio  circa  questo  fatto  fondamentale.  Ciascuno 
di  qnelle  tante  migliaja  di  strati  fossiliferi,  che  rappresentano  Tcpoca  sìlu* 
riana,  ciascuno,  dico,  fu  alla  sua  volta  strato  superSciale,  lìbero  fondo 
di  mare,  sul  quale  lo  siluriane  generazioni  abitarono  c lasciarono  le  loro 
spoglie.  Ma  gli  animali  in  genero,  in  ispecic  i coralli,  i molluschi,  i cro> 
stacci,  non  possono  prosperare  che  a profondità  molto  mediocri.  Alla  pro- 
fondità di  un  ccntinajo  di  metri  il  fondo  del  mare  si  può  già  chiamare 
un  deserto.*  Se  il  primo  strato  siluriano,  che  formavasi  pure  alla  profoii* 
dità  di  pochi  metri  (supponiamone  una  trentina  pel  banchi  di  coralli), 
trovasi  ora  coperto  da  altrettanti  fondi  marini,  aventi  complessivamente 
uno  spessore  di  4000  a 5000  m. , bisogna  pur  ammettere  che  di  4000  a 
5000  m.  si  sprofondasse,  per  lasciar  posto  agli  strati  successivi.  So  quel 
primo  strato  fosse  rimasto  s.'ildo  al  suo  livello,  in  breve  il  mare  si  sarebbe 
colmato,  e non  sopporterebbe  che  una  massa  di  30  m.  in  luogo  di  una 
massa  di  5000  metri. 


* Abbiamo  vedalo  {g  865)  in  qua1<>  aenno  le  Krautli  {vofonditA  sottomarìne  si  possono 
dire  deserte,  ad  onta  de^li  animali  sropettivi.  Da  molti  argomenti,  s{>ecÌalmeDt«  dalla  natura 
dei  sedimenti,  risolta  del  resto  come  molli  dei  depositi  silurìani  erano  sicuramente  liuoralì* 
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EPOCA  TERZA  DELL*  ÈRA  PALEOZOICA. 


40G.  I limiti  fra  il  fiilurlauo  eli  devoniano,  come  ordinariamente  fra  duo 
epoche  successive,  non  sono  ben  tracciati.  Il  siluriano  si  fonde  col  devo- 
niano, sicché  questo  si  direbbe  la  continuazione  di  quello.  Noi  assistiamo, 
per  cosi  esprimermi,  al  secondo  atto  del  dramma  della  primitiva  auima- 
lizzazlone  del  globo.  Ben  presto  però  questo  atto  secondo  si  svolge  indi- 
pendentonientc  dal  primo;  è un  dramma  a sè.  Un  gran  numero  di  nuovi 
personaggi  si  presenta  sulle  scene  ; e sono  anzi  i personaggi  più  impor- 
tanti, che  fìnora  si  tennero  in  disparte.  Eccoci  in  fatti  crostacei  di  più 
alto  bordo,  gli  Entomoitracei  tipicif  come  li  chiama  il  Dana,  e precisa- 
mente i due  interessantissimi  generi  affini  Eurypteriu  e PUrygotns!  con- 
temporaneamente, con  mostra  veramente  spettacolosa,  i primi  rappresen- 
tanti del  gran  regno  dei  vertebrati,  i pesci. 

407.  Se  dalla  comparsa  di  questi  nuovi  personaggi,  che  danno,  per  dir 
cosi,  r intonazione  aU’epoca,  si  dovesse  misurare  Tepoca  devoniana,  biso- 
gnerebbe, come  già  accennai,  comprendervi  il  Lìullotc  auperioTt  (§  368),  o 
forse,  almeno  in  parte,  V Hcldtrberg  inftriore  (§382).  Se,  come  dissi  più 
sopra,  considerato  il  Ludlow  come  siluriano,  non  guasta  per  nulla  T ideale 
di  qucH’Gpoca  immensa,  in  cui  non  viveva  nei  mari  un  vertebrato  e deserte 
erano  le  terre  di  abitatori;  staccando  il  Lndlow  dal  devoniano,  uon  si 
guasta  punto  T ideale  dell’ epoca  nuova,  b)cui  i mari  formicolano  d*  un 
tratto  di  pesci,  in  cui  vediamo  le  terre  coprirsi  di  vergini  foreste,  e ral- 
legrarsi dei  primi  abitatori.  £ certo  però,  che  l’ ideale  dell* epoca  sìluriana 
esclude  i pesci  del  Ludlow,  e i grandi  crostacei  che  loro  si  associano, 
mentre  l'ideale  del  devoniano  non  solo  non  li  csclnde,  ma  li  reclama  per  sè. 
Io  inclino  dunque  a considerare  nel  Ludlow , piuttosto  che  la  sera  del 
siluriano,  l'aurora  del  devoniano,  unendo  ai  pesci  che  improntano  la 
fauna  devoniana  i pesci  del  Ludlow  e i grandi  crostacei , che  costitui- 
ficoao  una  delle  specialità  più  brillanti  della  nuova  creazione. 
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40S.  Questi  grandi  crostacei  appartengono  al  generi  Pterygottuti  Euryp^ 
Urna, } PUrygfiUia  sono  abbastanza  abbondanti  negli  strati  inferiori  dcll'an- 
tico  grcé  roaao  di  Scozia.  Sono  crostacei,  che  richiamano  alquanto  i trilobiti, 
per  la  forma  generale  del  corpo,  avendo  am-h'essi  due  grandi  occhi,  un 
cefalotorace  semilnnare,  c un 
addome  diviso  in  molti  anelli. 

Ma  erano  muniti  di  vero  zam- 
pe, a modo  dei  communi  cro- 
stacei viventi.  T.e  zampe  del 
primo  pajo  anteriore  erano 
conformato  a tcmiglia,  come 
quelle  dei  gamberi  ; quelle 
del  quinto  avevano  forma  di 
natatoje.  Hanno  qualche  affi- 
nità coi  viventi,  sem- 

brando che  la  masticaxionp  si 
operasse  per  mezzo  degl!  ar- 
ticoli basilari  del  primo  pajo. 

La  figura  42  presenta  la  ri- 
storazione del  PUryyotua  a/i- 
glicwt  visto  per  disotto.  La 
figura  43  offirc  invece  la  copia 
dal  vero  di  un  Ptcryyotua  6i- 
lohua  degli  strati  di  Lcsina- 
hago,  nel  Lanarksfairc.  Il  ge- 
nero Ptcrygoiaa  vanta  circa 
tredici  specie,  appartenenti , 
credo  senza  nessuna  eccezio- 
ne, agli  strali  inferiori  del  devoniano,  o egli  strati  di  transizione  tra  il 
siluriano  e il  devoniano.  Si  trovarono  individui  della  lunghezza  di  2 fino 
ad  8 piedi  inglesi  (quasi  2”* ,50). 

QoW  F4urypUrua  remipea  (fig.  44)  dell' Holderberg  inferiore  si  mostra  io 
America  Tordinc  dei  croatcìcei  cntomoatacci.  Egli  è affine  ai  Pterygotua 
d’Europa,  e arrivava  a 6 pollici  c più' di  lunghezza. 

400.  L’ordine  dei  pesci  fa  il  suo  ingresso  nel  mondo  col  gruppo  singola- 
rissimo dei  Ccfalaspidi  {Ctphalixapidix),  11  sig.  £.  liay  Lankester  * divide  i 
Ccfalaspidi  in  due  sezioni:  gli  Jfeteroataeeifì  quali  comprendono  i generi 
ScaphetapUf  con  quattro  specioy  Cyathojtpia  con  due  specie,  Pleraajna  con 


* A Mtmcffr.  oftha  fiteaa  oflha  otd  r|d  aandatona  of  Britaint  Psleontogr.  Soc,  1868,  ISdtt , 
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tru  specie-,  gli  Ooatcoatracì , in  cui  entrano  i generi  Cfphalaapi» , Auchc- 
naapÌK,  Diilymwpiì  e Tkyettt».  I.a  6gura  45,  di  un  i’teros^iSj  ristorato 
idealmente  dall’ autore,  serve  a darci  un'idea  di  questi  pesci  siiigolariteimi, 

che  non  trorano  nei  mari  attuali  alcun 
che  di  somigliante.  La  clasaificazionc 
dei  Cefalaspidi  ò basata  sulla  forma  c 
.'Uilla  struttura  di  un  gran  scudo  osseo, 
onde  era  protetta  la  testa  di  questi  mo- 
stri primitivi.  Questo  scudo  ò la  sola 
parte  che  trovasi  d'ordinario  allo  stato 
fossile.  Non  si  lasciarono  però  nemmeno 
desiderare  degl'  interi  cefalaspidi , che 
permisero  di  precisare  abbastanza  le 
loro  forme  e i loro  caratteri. 

Molto  figure  di  Ctphalatpit  furono 
già  pubblicate,  ma,  rappresentando  co- 
me interi  individui  non  perfetti,  danno 
nua  falsa  idea  di  questo  genere.  Prefe- 
risco anche  qui  di  presentare  al  lettore 
la  ristorazione  di  un  Cephalaapit  (fig.  46) 
come  è intesa  dal  citato  monografista. 
La  figura  47,  delineata  dallo  stesso  au- 
tore, è destinata  a far  vedere  la  forma  dello  scudo,  che  proteggeva  la 
testa  di  questi  singolarissimi  pesci. 

I Cefalaspidi  appartengono  al  Ludiow , o 
in  genere  agli  strati  devoniani  più  antichi, 

0 agli  strati  di  transizione  fra  il  devoniano 
e il  siluriano. 

Non  meno  strani  dei  Ctphalaapidi  sono 

1 Ptericktidini,  che  eomprendono  i soli  Fte- 
rychlhyt,  armati  come  i guerrieri  del  Medio 
Evo.  La  figura  del  Pleryehtys  Milleri  (fig.  48) 
ci  darà  un'  idea  snflìciente  di  questo  genere, 
che  vanta  diverse  specie. 

II  devoniano  del  resto,  detto  da  Dana  l’era 
dei  pesci,  no  vanta  infatti  un  gran  numero, 
Oanoidi  e Placoidi,  i quali  si  avvicinano,  un 

poco  meglio  dei  Cefalaspidi , ai  tipi  communi.  Fra  questi  ricorderemo 
l' AilerolepU  Aimtui,  lungo  da  20  a 30  piedi. 

410.  Anche  parlando  però  dei  pesci,  che  presentano  le  forme  piu  usuali 


FItf.  43.  PlfryijotM  bilobus  SalttT. 
(SirAti  reccBtisHiTni  dol  siluriano.) 


Fig.  44.  Eurypttrui  remipei» 
Dek^y. 
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per  noi,  troviamo  un  qiialclie  cosa,  che  pur  giustifica  il  nome  di  mondo 
anticOf  applicato  ai  terreni  paleozoici,  in  confronto  coi  terreni  più  recenti, 
compresovi  V antropozoico ^ che  appaiono  come  un  mondo  ftìtovo.  Al  lettore 
sono  noti  i pesci  più  communi  fra  i viventi,  come  quelU  che  hanno  la 


Fig.  43.  Pteroéjìit^  secooUo  E.  R»y. 


coda  forcuta,  cioè  divisa  in  due  lobi,  perfettamente  siinmctricif  1*  uno  su- 
pcriore, Tallro  inferiore.  La  spina  dorsale  termina,  dove  la  coda  inco- 


Flg.  40.  Cephnlatpi$  LytlUL 


mincla,  precisamente  rimpctto  al  punto  mediano,  trai  due  lobi  prominenti. 
É questo  il  distintivo  dei  pesci  omoctrehi^  cioè  di  quasi  la  totalità  delle 
$00  specie  di  pesci  viventi.  Alcuni  pochissimi  presentano  anch'essi  la  coda 
forcuta;  mai  due  lobi  sono  dissimctrici,  e nel  supcriore,  sempre  assai  più 
lungo,  si  insinua  la  spina  dorsale.  È tale  il 
carattare  dogli  cttroccrchl.  Or  bene  i ter- 
reni più  recenti,  dal  trioB  all’  insù,  pog- 
8000  chiamarsi  il  regno  dogli  omon^crchi  ; 
mentre  in  tutta  la  serie  dei  terreni  paleo- 
zoici, dal  ptrmiano  in  giù,  dominano,  quasi 
senza  eccezione , gli  etcroccrchi.  (rii  è un 
mioimo  accidente  per  sè  ; ma  basta  a dare 
un’  impronta  tutta  particolare  alla  ittiologia 
paleozoica,  io  confronto  coir  ittiologia  delle 
epoche  posteriori  fino  aH’antropozoico. 

Nel  genere  AmblyUrm  (fig.  40),  che 
sovrabbonda  specialmente  nel  terreno  car- 
bonifero, noi  troviamo  un  tipo  di  quei  Ga-  T***®  ^«1  Crphnmtpts 

noiat  ettroctrchif  che  caratterizzano  l’e- 
poca paleozoica,  benché  qualche  specie  raggiunga  Taltczza  del  Muochelkalìc^ 
oeeia  del  trias  medio.  Come  tipo  dei  Ganoidi  omoctrehi,  che  caratterizzana 
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i terreui  più  recenti  dei  paleozoici , può  prendersi  V Aspìdorhynchug  dei 
calcari  litografici  di  Solenhofen.  appartenenti  all’  ultimo  periodo  giureae. 

411.  Di  invertebrati  laiauna  derouian#  è ricchissima.  Il  Prodromo  di 
d’Orbigny,  che  ii  limita  ai  soli  testacei  (molluschi»  echinodermi»  zoofiti  ecc.) 

ne  conta  1198  specie.  Fra  i Cefalopodi 
notiamo  oltre  40  specie  di  Orthoceras 
e quasi  100  specie  di  Aganides,  Fra  i 
G<uieropodi  troviamo , oltre  molti  ge- 
neri, che  hanno  ancora  dei  vivi  rappre- 
sentanti, alcuni  che  caratterizzano  csclu. 
sivamentc  i terreni  paleozoici»  come  i 
Macrocheiluty  i Straparollnay  le  3f«r- 
chUoniay  i Bellerophon.  Anche  gli  Ace’ 
/ali  appartengono,  per  lo  più,  a generi, 
che  ancora  esistono  nella  faiin%  attuale  ; 
noteremo , come  eminentemente  carat- 
teristici del  devoniano,  il  genere  €<•• 
nocardiumy  già  comparso  nel  siluriano, 
e il  genere  Avieu/a,  che  ci  vanta  quasi 
CO  specie. 

>^Fra  i Drachìopodi  y sparsi  con  tanta 
profusione  nei  terreni  paleozoici  in  ge- 
, nere»  noteremo  la  Calceola  sandalina , 
unica  specie  «erta  nel  suo  genere } cirèa  ^ 
30  Leptaenay  30  Orthity  60  Atrypay  quasi 
80  Spiri/ery  ecc.  • 

Tra  i Briotarxy  notansi  le  Feneatellay 
oltre  a molti  generi  aifini  alle  retepore. 
Aggiungasi  finalmente  un  numero  stragrande  di  Crinoidi  e di  Polipai. 

Tra  gli  Articolati  i Trilobiti  sono  ancora  ricchi  di  generi  e di  ape* 
eie;  ma  già  accennano  di  avviarsi  verso  la  definitiva  estinzione»  che  ha 
luogo  piu  tardi. 

CoU’apparire  delle  piante  terrestri»  eccoci  i primi  indizi  della  vita  ter* 
reatre»  eccoci  i primi  animali  destinati  a vivere  di  vegetali  terrestri» 
quando  non  siano  animali»  che  vìvono  di  preda»  pasciuta  degli  stessi  ve- 
getali terrestri.  I primi  insetti  si  presentano  appunto  nel  devoniano.  Essi 
furono  scoperti  nel  1865  negli  strati  devoniani  di  S.  John  (Nuova  Brun- 
swick nel  Canadà).  Sono»  secondo  Scudder»  4 specie  di  NevropÌtri\  * vi 


Fig  48.  Pleryehtyt  Mitleri. 


< lotetti  a corpo  allungato , addome  cilindrico , nmmti  di  quattro  ale  membraaote , con 
molta  nervature , sempre  tene  in  linea  quasi  normale  all'  asse  del  corpo.  Noti  pel  loro  co- 
storne  di  dimorar  vicino  alle  acque  o corranti  o stagnanti,  essendo  le  loro  larve  acquatiche. 
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DIVISIONE  DEI  TERRENI  DEVONIANI, 
si  disti^gae  una  Kphemera*  gigantesca,  che  miearava,  collo  ali  espanso, 
circa  13  centimetri  di  larghezza.  ’ ^ 

Le  piante  terrestri  non  solo  vi  nppajono,  ma  già  ci  annunciano  che 
le  terre  erano  coperte  di  vergini  foresto.  , 

La  flora  devoniana  è ricca.  Goeppert  nomina  57  piante  del  devoniano 
superiore,  tutte  terrestri,  ad  eccezione  di  7.  Vi  si  distìnguono  generi  di 


piante  carbonifere,  e,  tanto  in  America  quanto  in  Europa,  le  prime  traccio 
di  conifere. 

41S.  La  breve  rassegna  dei  singoli  gruppi  devoniani,  a cui  ci  ac9in- 
giamo  al  presente,  vi  darà  i particolari  più  interessanti  circa  la  distribu- 
2Ìonc  dei  fossili,  e il  loro  valore  caratteristico.  * 


Avvertiamo  però  dapprima  in  proposito,  che  i principi  già  emessi  circa 
il  valore  delle  terie  locali  in  confronto  colla  serie  generale  dei  terreni,’ 
devono  essere  richiamati , in  tutta  la  loro  forza , anzi  resi  più  espliciti , 
come  faremo  bentosto,  parlandosi  del  devoniano;  di  quella  serie  immensa 
di  strati,  su  coi  sta  scritta  la  storia  dell’epoca,  che  precedette  l’epoca  car- 
bonifera. Trattandosi  di  un  terreno  esteso  a tutti  i continenti , e che 
presenta  fin  14,000  piedi  di  spessore,  sarebbe  ridicolo  il  pretendere  un 


i Ephémrra  (effimere)  sono  TolgArmente  note  per  U loro  ingente  moltitudine , e U 
vita  di  poche  ore,  che  lor  Tolse  II  nome  con  cui  fnrouo  distinte  dni  nntarslisti. 

* Ltrll,  Studsnt'$  elementi,  pag,  439. 
i Vedi  il  cap.  X,  I 27t  e 873. 
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ciatto  pnrallclìsQìO  de** diversi  gruppi,  i quali,  sopra  un'  estcnsioDC  più  o 
meno  limitata , possono  benissimo  distinguersi.  ' 

1 geologi  del  Nord-America  liaimo  potuto,  p.  es.,  stabilire  una  ntuno- 
rosa  serie  di  gruppi,  di  cui  taluni  hanno  da  100<)  a 0000  piedi  dì  spessore. 
Ciò  vuiol  dire  che  il  Nord-Amerìea  è la  località  tipica  pel  terreno  devo- 
niano, mentre  in  Europa,  e più  altrove,  converrà  accontentarsi  di  paral- 
lelismi parziali,  cd  anche  solo  di  riconoscere,  in  genere,  un  gruppo  di 
strati  devoniani. 

Premesso  ciò,  gli  studi  sul  devoniano  vanno,  per  così  dire,  loca- 
lizzati ; e noi  prenderemo  di  mira  quattro  località,  o regioni,  cioè  quattro 
tipi  della  formazione  devoniana,  cho  rispondono  a quattro  regioni  diverse  : 

1. ®  Devoniano  dell’ Herefordahire,  della  Scozia  e del  sud  3*  Irlanda, 
detto  antico  gres  rostro. 

2. *  Devoniano  del  Devonthire  (Devoniano  tipico  per  l'Europa,  c da 
cui  trasse  il  nome  generalo  la  formazIoncX 

3. *  Devoniano  della  Russia. 

4. ®  Devoniano  del  Xord-Amerìca  (Devoniano  tipico  per  la  geologia 
generale). 

413.  Benché  il  devoniano  si  presenti  sotto  cosi  diverse  forme,  non  è a 
dirsi  che  questo  periodo  immenso  non  spicchi  come  unità  distintissima,  per 
caratteri  stratigrafici  e paleontologici,  tra  gli  immensi  periodi  dell'  era 
paleozoica.  Considerato  nella  sua  individualità,  la  sua  estensione  è ster- 
minata. Sparso  a larghe  ftilde,  si  scopre  in  Francia,  nella  maggior  parte 
de*  suoi  dipartimenti;  quindi,  attraverso  i Pirenei,  sì  dilata  nella  Spagna. 
Dal  Belgio,  dove  presenta  largo  sviluppo,  si  getta  nelle  provìncio  Renane, 
e nella  Germania  (Hartz,  Baviera,  Slesia,  ccc. ).  In  Inghilterra  ò pure 
estesissimo  (Cornovaglia,  Devonshire,  Galles,  Scozia,  Irlanda,  ecc.). 

Lembi  se  ne  scoprono  in  Polonia  e in  Norvegia.  In  Russia  la  sua  esten- 
sione è meravigliosa,  dilatandosi  ovunque , e verso  il  Baltico,  e verso 
gli  Urali,  e verso  il  Mar  Bianco  e il  Mar  Glaciale,  soverchiando  in  più 
luoghi  il  circolo  polare.  Fu  riconosciuto  fin  sulle  frontiere  del  Kurdistan, 
e nella  provincia  dì  Yuennam,  a 100  leghe  a nord  di  Cantou,  in  China. 
Nel  Nord-Ameriea,  principalmente  negli  Stati  Uniti,  è dove  il  devoniano 
attinge  forse  il  suo  massimo  sviluppo;  ce  ne  formeremo  un*  idea,  parlando 
dei  sìngoli  gruppi  di  cui  si  compone.  Una  estensione  immensa  di  terreni 
devoniani  scopresi  pure  nelPAmcrica  meridionale,  specialmente  sui  ver- 
santi orientali  delle  Ande  boliviano.  Di  più,  il  devoniano  costituisce  le  isole 
Malouine  c si  incontra  nella  Nuova  Olanda,  nell* ìsola  di  Van  Dìémen 
e neirAustralia. 

La  forma  litologica  dominante  è,  al  contrario  dcirepoca  precedente, 
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quella  dei  gròa  e degli  schisti.  Xou  raaucano  però  le  potenti  zone  cal- 
caree, a cui  si  attingono  d’ordinario  le  migliori  notizie  sulla  vita  marina 
delTcpoca.  Eccoci  ora  alla  breve  rassegna  dei  singoli  gruppi  devoniani 
seguendo  rordinc  prestabilito  (§  411). 

414.  Antico  gres  rosso  del  nord  d’ingbllterra.  --  11  devoniano  del» 
rilcrefordàbirc,  della  Scozia  e del  sud  d’ Irlanda,  consta  di  una  massa  di 
conglomerati  rossi,  di  marne  rosse  e verdi,  con  calcari  impuri,  di  sebisti 
rossi,  di  grès  diversi,  dello  spessore  complessivo  di  2400  a 3(K)0  metri. 
Litologicamente,  si  assomiglia  adatto  al  trias,  nella  sua  forma  più  ordi- 
naria, di  cui  parleremo  a suo  luogo,  e che  sì  chiama  nuovo  <jrìs  ro»so;  ì 
nomi  di  antico  gres  rosso^  applicato  al  devoniano,  e di  nuovo  grès  rosso 
applicato  al  trias  , esprimendo  i rapporti  di  identità  pctrografica  e di 
diversità  stratigrafìca  di  queste  due  formazioni,  sviluppatissimo  in  lughib 
terra,  -Wantico  grès  rosso  si  può  suddividere  in  diverse  zone,  che  non  pa- 
jono  ancora  ben  definite,  benché  indicate  da  diverse  specialità  paleonto- 
logiche. Sono  le  seguenti,  in  ordine  ascendeute  : 

A.  Gres  ardeaiaii  a Cephalaspìs  e Plcrì/gofus.  — I caratteristici  di 
questa  zona  sono  i due  generi  sopra  descritti , l’ uno  di  pesci , l’altro  dì 
crostacei , singolarissimi. 

Altre  meraviglie  paUoiitologiche  ci  si  rivelano  nell’ russo  di 
Scozia.  l’riniìcramcnte  cinque  specie  di  PtcrichthySi  * di  quei  pesci  singo- 
larissimi: il  corpo  è un  ovoide,  la  cui  testa  , larga  o corta,  figura  come 
la  parte  più  avanzata;  meutre  il  resto  rappresenta  il  tronco  e l’nddome, 
rivestiti  da  un  mosaico  di  larghe  squame,  come  le  tartarughe.  DalTovoide 
si  stacca  posteriormente  una  coda  stretta  e puntuta,  e latcralmeutc,  presso 
la  testa , due  enormi  ale , o remi , in  cui  Agassiz  ravvisa  armi  ofleiisive. 
Scopresi,  in  secondo  luogo,  nell’ antico  grès  rosso  dì  Scozia  e di  Kussia, 
il  già  nominato  AHterolcpìs  Almusii^  pesce  colossale,  lungo  da  G a 0 metri, 
protetto  da  robusta  armatura  ossea,  irta  di  tubercoli,  in  forma  di  stelle: 
mostra  nulla  bocca  un  doppio  ordine  di  denti:  gli  anteriori  di  pesce,  i 
posteriori,  più  grossi,  di  rettile.  In  terzo  luogo,  si  scoprono  pure,  secondo 
Hugh  Milics , ncir  antico  grès  rosso  lo  prime  Conifere. 

B.  Schisli  rosai  a Holoptychius.  — Questi  sebisti  sono  caratterizzati 
dagli  avanzi  di  Holoptychitis , genere  dì  pesci  che  si  distingue  per  una 
larghezza  di  squame  veramente  eccezionale. 

e.  GresdiKlgin  a Telerpeton.  — Negli  strati  superiori  deIl*ant/co  grès 
rosso  nel  Moraychire,  precisamente  presso  Elgin,  si  scoprì  ÌI  famoso  Telcr- 
pelon  elginense.  Dico  famoso,  perchè  fu  salutato  dal  mondo  sccntifico  come 


Ve<li  la  figtira  4S,  g 410. 
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il  primo  rettile  che  strisciasse  sulla  terra;  ma  non  è ben  definito  ancora  se 
sia  una  lucertola  piuttosto  che  una  salamandra.  £ lungo  11  centimetri.  Negli 
stessi  strati  si  scoprirono  alcune  orme,  riferite  a grosse  tartarughe.  Trat* 
tandosi  però  di  strati  confinanti,  la  scienza  non  ha  ancor  proferita  rultima 
parola  suirepoca,  in  coi  questi  prototipi  di  una  razza,  che  vedemmo  quasi 
signora  di  diverse  epoche,  videro  la  luco.  Quegli  strati  potrebbero  ancora 
riportarsi  al  Carbonifero.  In  Irlanda  difatti  i grès , ritenuti  equivalenti 
del  grès  di  Elgin , contengono  conchiglie,  probahilincnto  d'acqua  dolce, 
Lepidodendron  o CycìopUru^  piante  carbonifere. 

415.  Devoniano  del  DcTonshire.  — L'equivalente  dcira»/ico  grès  roeaoy 
il  devoniano  tipico  (per  l’ Europa),  che  largamente  si  estende  nel  Devoii- 
shirc  c in  Coruovaglia,  consta  di  schisti  verdi,  cloritìci,  di  schisti  e grès 
([uarzosi,  di  schisti  calcarei  e di  calcari.  La  ricchezza  e la  ripartizione  dei 
fossili  resero  possibile  una  suddivisione  in  gruppi  secondari,  c si  potè 
cosi  meglio  stabilire  un  parallelismo  coi  gruppi  equivalenti  della  Francia, 
del  Belgio,  delle  provincie  renane,  della  Germania  centrale,  dell*  Ilartz, 
della  Slesia,  della  Baviera,  infine  di  tutta  V Europa. 

II  decornano  tipico  si  divide  in  tre  gruppi  : inferiore  , medio  e supe- 
riore. 

410.  Devoniano  inferiore.  — Schisti  ardcsiaci  e grès,  nel  Devonshire  e 
nelle  provincie  renane , conosciuti  dai  Tedeschi  sotto  il  nome  di  arUico 
firantrache  del  litnoy  o di  gres  a Spirifer  (Spirìfer-Sandstein).  Caratte- 
ristici sono  diversi  Spiriferf  a grandi  ale,  e diversi  Orthisf  Cho- 

netea  f il  corallo  FfeMrorftc^y«m  proWcmo^/cum  , il  trilobite  Homalonotua 
amuiUts. 

417.  Devoniano  medio.  — La  zona  che  si  distingue  come  devoniano 
medio  è veramente  la  zona  tipica.  La  fauna  dcirepoca  vi  si  spiega  in  tutta 
la  sua  imponenza. 

Sono  comprese  in  questa  zona  le  masse  enormi  dei  calcari  di  Plymouth 
0 di  Torbay,  che  rigurgitano  di  trilobiti,  dì  conchiglie  e di  coralli;  cosi 
ne  rigurgitano  le  vaste  aecuinulazloni  di  ardesie  c di  schisti , compreso 
egualmente  nel  devoniano  medio,  che  occupano,  quasi  per  intero,  il  sud 
del  Devonshire,  e gran  parte  della  ComovagUa.  Fra  questa  immensa  con- 
gerie di  fossili  non  sceglierò  che  alcuni  caratteristici. 

Coralli.  — Favosiles  polimorphay  Cyathophyllum  coespitosum^  Aulo- 
pora  serpens. 

Crinoidit  — Cnprtssocrinus:  diverse  specie. 

Brachìopodi.’ — Spiriferf  StringocephalnSf  Calceola  sandalina.  (fig.  52) 
ì^o  Stringocephalus-Kalkj  o calcare  dell* Fifel  dei  Tedeschi,  c i Calceola- 
Schiefer  dicono  abbastanza,  quanto  ì due  generi  di  brachiopodi  vi  siano 


Digitìzed  by  Copgle 


V 


DEVONIANO  DELLA  RUSSIA  B DEL  NORD-AMERICA.  239 

abbondanti  e caratteriBtici.  Aggìasgi  VArfypa  retictUarìst  fossile  cosmo- 
polita, sparso  cioè  in  Europa,  nclTAsia  minore  e ncirAmcrica. 

Acefali.  — Megalodon  cttcullattu. 

Pteropodi.  — Connlaria  ornata. 

Gasteropodi.  — J/urcAisonia,  Knomphaluty  JUJacrocheilus. 

Cefalopodi.  — eprtocerasy  Gi/rocerasj  ecc. 

Trilobiti.  — Drontes  fiabelH/ery  ossia  dalla  coda  a ventaglio. 

418.  Devoniano  superiore.  — Grès,  sebisti  e calcari,  ricchi  di  fossili. 
Caratteristico  assai  è lo  Spiri/er  disjunctus  Sow.,  sparso  in  tutta  l’ Eu- 
ropa, e fin  nell'Asia  Minore  c nella  China.  La  Ch/mtnia  linearisy  mollusco 
cefalopodo,  e la  Cyjpridina  serraiostriata  y piccolissimo  crostaceo  a con- 
chiglia, sono  talora  così  abbondanti  negli  strati  superiori  del  dcvoniaììOy 
che  i Tedeschi  ebbero  a distinguerli  col  nome  di  Clymemen-Kalky  e di 
Cypridincn-Schifjer,  I trilobiti  vi  abbondano  già,  e si  riferiscono  special- 
mente al  genero  PUacops. 

419.  Devoniano  della  Russia.  — Consta  di  un*  alternanza  di  gres,  c di 
calcari,  estesa  sopra  una  superficie  più  vasta  di  tutta  ITnghilterra.  Coi 
grès  coinpajoDO  ì pesci  identici,  per  specie  o per  generi,  a quelli  del  devo- 
niano d’ Inghilterra  ; coi  calcari  le  conchiglie,  come  a!  solito.  Kovcraiisi 
più  di  40  specie  di  pesci,  Oanoidi  c Placoidi  ; alcuni  colossali. 

420.  DcToniaao  del  Biord-America.  — Ho  già  indicato  il  devoniano  del 
Xord-America  come  tìpico  per  la  geologia  generale.  Tipica  è quella  serie 
a cui,  come  a tijw),  possono  riferirsi  lo  diverse  forme  di  nn  terreno,  che 
si  prc.Heutano  nelle  diverse  regioni.  In  questo  senso  sarà,  più  che  le  altre, 
tipica  quella  serie,  più  o meno  localizzata,  che  offra  un  maggior  numero 
di  suddivisioni,  ben  circoscritte  e caratterizzate.  Gli  è come  per  la  crono- 
logia storica.  Essa  si  riferisce  sempre  come  a tipo,  secondo  le  diverse 
epoche,  alla  cronologia  di  un  popolo,  di  una  nazione,  o di  un  gruppo  di 
popoli  e di  nazioni,  la  cui  storia  è più  nota  o più  feconda  dì  avvenimenti. 
Così  alla  cronologia  ebraica,  egizia,  greca  c romana,  si  andarono  riferendo 
i diversi  periodi  della  storia  antica,  c a quella  delle  nazioni  dell'  Europa 
centrale  i periodi  del  medio  evo  e della  storia  moderna.  Lo  storico  è pago 
quando  può  trovare  dei  punti  di  rapporto  più  o meno  sicuri,  e numerosi, 
tra  la  cronologìa  tipica  o la  cronologia  delle  nazioni,  la  cui  storia  è più 
oscura  e più  povera  di  avvenimenti.  Pel  periodo  devoniano  c pei  terreni 
paleozoici  in  genere,  la  serie  tipica  è quella  del  Nord-America.  Mi  at- 
tengo letteralmente  al  Manuale  del  Dana,  nella  breve  rassegua  dei  nu- 
merosi gruppi  del  devoniano. 

421.  Eccone  intanto  la  lista,  a cui  terrà  dietro  una  breve  descrizione  di  ‘ 
ciascuno; 

Grès  di  Oriskanj. 
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Cornifero. 

Grès  fi  Catifla^Galii. 

Oriit  di  Schoharie. 

Gruppo  dell' IlcUìrrhcrg  »upfrtorc. 

Gruppo  di  Hamilton. 

HihM  di  MarcelUtt. 

IlamUlon  propriamente  detto. 

Schisti  di  Genenrc. 

Gruppo  di  Chemung. 

Grupjìo  di  Portage» 

Chemung  propriumente  detto. 

Grès  rosso  di  Catskill. 

4*22.  Cnfus  ni  Okiskany.  — Questo  gruppo,  nominato  dalla  città  di  Ori- 
tikany,  iieH’Oncida,  consta  di  arenarie,  dcdlo  spessore  di  30  piedi,  come 
ad  Oriskany,  fino  a più  centinaia,  come  nella  Virginia;  o di  calcare,  come 
nella  contea  di  S.  Geneveffa  (Missouri).  ì'Oriaìcnny  si  può  considerare 
come  un  gruppo  di  transizione  tra  Ì1  deconfawo  e il  gllnriano.  Contiene 
molhL'^chi  c crinoidi,  numerosi  di  individui,  scarsi  di  specie.  Come  carat- 
teristici si  citano  la  Raeaselaeria  ovoides,  afiìue  alle  Tereftratule,  v \oSpi- 
ri/cr  arcnoaus.  Di  pianto  nessun  indizio. 

423.  CoRNiFERO.  — Anche  questo  gruppo  si  suddivide  in  tre,  succc- 
dentisi,  dairalto  al  basso,  cosi: 

1. ®  Gruppo  dell' Ilelderherg  Gruppo  calcareo, che  presentasi 

distinto  in  due  zone.  La  supcriore,  detta  calrare  cornifero^  dà  nome  airin- 
tcro  gruppo,  c lo  riceve  dallo  masse  di  selce  {ìtornatone  in  inglese,  che  si 
traduce  pietra  cornea)  che  essa  contiene.  I/ìnforioro  sì  chiama  calcare  di 
Onondaga. 

2. ®  Grhs  di  Schoharie.  Arenaria  calcarea,  fina,  ricca  di  fossili,  (iuesti 
grès  seguano  un'epoca  nella  storia  deirauimalizzazione  del  globo,  offrendo 
le  più  antiche  reliquie  dì  pesci  del  nuovo  continente.  Sono  ganoidi  o 
placoidi,  per  lo  più  ctcroccrchi  (MacropctalichtyBf  CephalaipU ^ llolopty' 
chyua  ). 

3. ®  Strati  a Cauda-Galli.Vé  questo  il  deposito  caratterizzato  dal  Fucoi^ 
dea  Cavda-GalUy  alga  marina,  formante  una  specie  di  tulio,  o di  fronda, 
che  si  svolge  a spirale , o si  assomiglia  molto  ai  Zoophycoaj  che  carat- 
terizzano la  creta  di  Lombardia,  di  Toscana,  ecc.  Ha  talora  un  piede  di 
diametro. 

Dei  tre  gruppi  accennati,  V Ilelderherg  superiore  è il  più  rimarchevole. 
Trattasi  di  un  vero  banco  di  coralli,  che  può  competerla  con  qualunque 
più  ricco  banco  del  Pacifico  e dell’Oceano  Indiano.  Oltre  ai  polipai,  cho 
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vi  BÌ  incontrano,  o interi  o in  frammenti,  si  può  dire  che  la  roccia  stessa 
non  sia  che  un  tritume  corallino,  ridotto  a finissima  pasta.  È famosa  la 
cascata  dell'  Ohio , presso  Luisville,  come  località  ove  il  banco  corallino 
si  spiega  cosi  imponente  c cosi  fresco,  corno  fosse  ancor  vivo,  in  grembo 
all'oceano.  Alle  stupende  FavotHeti  masso  emisferiche  della  larghezza 
di  6 piedi,  ai  vaghi  ciatofillidi,  ad  altri  bellissimi  polipi,  non  mancano 
che  i fiori  variopinti  del  corallo  per  crederli  ancor  vivi.  La  selce  steMa, 
sparsa  nel  calcare  corm/ero  à ricca  di  sporangi  di  DesmideCf  simili  alle 
DlatomeCf  e,  come  esse,  organismi  secretori  di  selce.  Aggiungi  gli  ^ptculi 
silicei  di  sponginri.  L’ ITeUlerberg  superiore  è segnalato  anche  dalla  pre- 
senza de' più  antichi  ProductuSi  ano  dei  generi  più  caratteristici  dei  terreni 
paleozoici  più  recenti.  Cito,  con  Dana,  le  specie  caratteristiche  : 


Trilobiti,  Proetas  crassimarginatus 

Dalmania  solenurus 
Gasteropodi.  Platyccras  dumosum 
Pteropodi.  Tentacaiites  scalarla 
Acefali.  CoDOcardium  trigonale 

Brachiopodì,  Pcntamerus  ovatus 
Spirifer  gregari  us 
• acuminatuB. 


Crtnoidi.  Nucleocrinus  Verueulli 
Polipai.  Aulopora  cornuta 

Syriugopora  Macluri 
Fuvositcs  Goldfussi 
' Cyatophyllum  rugosum 

Phillipsastrca  Verneulli 
Zapbrcutis  gigantea. 


424.  Gruppo  di  Hamilton.  Questo  groppo  è snddiviao  in  tre,  che 
sono  discendendo  : 

1. ^  Schisti  di  Genesee.  Formazione  schistosa,  dello  spessore  di  25 
a 150  piedi. 

2. ®  Strati  di  Hamilton  propriamente  detti.  Derivano  il  loro  nome  da 
Hamilton,  nella  contea  di  Madison  : constano  di  schisti  e di  calcari  assai 
fossiliferi,  e vantano  uno  spessore  di  1200  piedi. 

3. ®  Schisti  di  Marcellus.  Cinquanta  piedi  di  roccie  argillose,  scarse  di 
fossili.  * 


La  natura  pctrografica  deH’.^ami7/on  accusa,  a preferenza,  il  predominio 
di  fondi  fangosi,  per  cui  vi  abbondano  specialmente  i Trilobiti  o le  con* 
chiglie  bivalve.  Appena  però  mostrisi  il  calcare,  ripullulano  i Crinoidi  c i 
Coralli.  In  questo  gruppo  si  scoprono  i più  antichi  ccfalopodi  del  genere 
Gomatifes,  non  altro  infine  che  Nautili  a sifone  dorsale.  Accenniamo  come 
caratteristiche  le  seguenti  specie  : 


Trilobiti.  Phacops  bufo 

Dalmania  calHteles 
Cefalopodi.  Goniatitesmarcellcnsis 
Gasteropodi.  BcUeropbon  patolus 
Acefali.  Microdon  lellìstriatos 
Corso  di  ffsoìogiOf  toI.  Il» 


Acefali,  Avicula  flabcUa 

Orthoneta  undulata 
Braehiopodi.  Chenctes  rotigera 

Athyris  spiriferoides 
Splrìfer  mneronatus. 
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Le  scgaeoti  dell' Uamilton  si  trovano  anche  in  Europa  : 

Gramysia  hamiltoncnaìs  Atrypa  aspcra 

Spirifer  umbonatu»  Ileliophyllum  Halli. 

Tropidoleptua  carìnatus 

Quanto  alla  flora,  è importantissimo  il  fatto,  che  nell* Hamilton  si  scO' 
prono  le  più  antiche  reliquie  di  piante  terrestri,  c che  esse  già  presentano 
un  tipo  carbonìfero.  Sono  Lcpidodendrorij  Si^illaria  e Conifere.  Vi  si  scopre 
ancora  l'alga  marina,  detta  CauJa-Ga2/i,  che  ha  dato  nome  alla 

terza  sona  del  gruppo  precedente. 

425.  Gruppo  di  Chemuno.  — Si  divide  in  duo  gruppi  secondari  : 1.®  Cht- 
mung  propriamente  detto  , che  consta  di  arenario  c di  schisti  grossolani, 
dello  spessore  dì  1500  piedi.  2.®  Gruppo  di  Portage;  una  massa  di  schisti 
c di  arenario  schistose,  dello  spessore  di  lOOO  a 1400  piedi,  sottostanti 
agli  schisti  di  Chemung. 

Le  rughe,  gli  indizi  degli  ondeggiamenti,  lo  screpolature,  accennano 
talora  a lidi  fangosi  o sabbiosi , che  rimanevano,  più  o meno  a lungo, 
scoperti,  o appena  sommersi  a pochissima  profonditi.  È un  periodo  pieno 
di  vita,  c,  tra  i fossili,  predominano  le  Goniatites,  gli  Sp'ri/er,  ecc.  I 
Trilobiti  vi  figurano  però  in  numero  assai  scarso.  Vi  si  raccolgono  piante 
in  buon  numero;  alghe  marine  c piante  terrestri,  che  ricordano  afifutto 
l’Ora  carbonifera:  Sphenopteria , Sagenaria , Leptdodendron  , CalamiteSf 
Asterophilliteif  ecc.  Possono  citarsi  come  caratteristici  VAtrgpa  htatrix, 
VOrihoceraa  aviculay  il  Cyathocrmua  ornatiasimtts. 

426.  Grès  rosso  di  Catskill.  — Schisti,  grès  variegati,  conglomerati 
e,  di  rado,  calcari.  Spessore  di  5000  a GOOO  piedi  negli  Appalacbian.  Indizi 
di  ondeggiamenti  marini  sugli  strati.  Scarsissimi  i fossili,  tra  i quali  uotausi 
alcuni  acefali,  p.  es.,  la  bella  Modlola  anguslay  e denti  di  pesci  del  ge* 
nere  Uoloptychiua,  Caratteristica  è la  magnifica  Noeggerathia  ohtuaay  dalle 
foglie  larghe  più  di  un  piede. 

427.  Lo  stadio  del  devoniano  conduce,  a un  dipresso,  a quelle  stesse  cou> 
clusioui,  alle  quali  già  arrivammo  studiando  il  siluriano.  Anche  qui  la  vita 
è al  parossismo  in  seno  ai  mari;  ma  si  arresta  ai  tipi  inferiori:  tuttavia 
ha  asceso  un  gradino  della  scala  del  perfezionamento  organico , pro> 
ducendo  i vertebrati.  L'esistenza  delle  terre  ò anche  qui  indubbiamente 
affermata  dagli  immani  cumuli  detritici , e dallo  sviluppo  della  fauna 
corallina.  Ma  ecco  le  terre  stesse  veramente  afiTacciarsi , coperte  di 
vergini  foreste.  Sono  terre  ancora  deserte,  ancora  silenziose:  ma  quel 
silenzio  comincia  almeno  a esser  rotto  dal  ronzio  degli  insctU.  Forse  verso 
la  fine  deU’cpoca  i primi  rettili  stampano  le  loro  orme  sugli  arenosi  lidi. 
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4SS.  Nò  la  sola  novità  dell’ epoca  è l’ introdosìone  degli  inaetti,  tipo  su* 
premo  degl’  invertebrati  e dei  pesci  y tipo  infimo  dei  vertebrati.  Anche 
le  classi,  già  ricche  nelle  epoche  precedenti,  si  arricchiscono  di  nuovi  tipi. 
Al  devoniano,  p.  es.,  appartengono  esclosivamentc  i Cupreasocrinidì y che, 
moniti  di  braccia  fisse,  simili  però,  per  la  forma  della  testa,  ai  Crinoidi 
ordiitarty  starebbero  fra  questi  o i PerUremitidi.  Una  delle  specie  più 
caratteristiche  ò li  Cupresaocrinua  crassua  (fig.  51)  del  devoniano  dell’Eifel.  I 
signori  Sanderberger  * hanno  anche  segnalato  il  primo  rappresentante  degli 
Aairaidi  o Asteroidi  (volgarmente  Stelle  di  mare)  in 
un  Coelaater  * delle  arenarie  a Spirifer , e alcnni 
frammenti  di  Echinidi  re^olart,  del  genere  Cidaria  o 
di  qualche  genere  affine,  nel  calcare  a Stringocefali, 

Degli  Echinidi  regolari  ci  occuperemo,  parlando  della 
fauna  del  terreno  carbonifero,  di  cui  formano  uno  dei 
più  belli  ornamenti. 

429.  Anche  nell* epoca  devoniana  le  faune  si  rima* 
tano  più  volte,  divìdendola  cosi  in  diversi  periodi.  Ci 
appajono  anche  qui  dei  tipi  rimarchevolissimi  per  la 
eccezionalità  dello  loro  forme  c per  la  singolare  bre- 
vità della  durata  di  loro  esistenza.  Rinomatissimo  fra 
questi  ò il  genero  Calceola  , della  classe  dei  J?ra- 
chiopodiy  rappresentato  dall’ unica  specie  Calceola 
aandalina,  già  citata  (§  417),  come  caratteristica  del 
devoniano  medio. Questa  specie  singolarissima  (fig.52), 
che  deve  il  sno  nome  alla  somiglianza  della  sua  forma 
con  quella  di  una  pianella,  si  mostra  cosi  abbondante 

crauHt  Goldf. 

nel  devoniano  medio  in  Germania,  che  i Tedeschi 
distinguono  quel  terreno  col  nome  di  schiati  a Ca/cco^a  (Calceola-Schiefer). 
Eppure  questo  genere  non  soverchia  i limiti  di  quegli  strati,  e appare 
come  un  isolatissimo  scoglio  nel  gran  mare  della  creazione.  D’onde  venne 
quel  genere?  Dove  se  ne  andò,  secondo  la  teorica  della  trasformazione 
delle  specie?  Si  attende  la  risposta  dai  darviniani. 

430.  Anche  le  faime  del  devoniano  appajono  c scompajono  secondo  la 
natura  degli  ambienti.  Quale  contrasto,  p.  cs.,  fra  l’antico  grès  rosso  di 
Inghilterra  e il  devoniano  medio  dell’ Eifel!  Quei  3000  m.  di  schisti  rossi 
o di  gprès  sono  un  deserto.  Gli  animali  stazionari  vi  sono  presso  che  ignoti, 


i VSrtlein.  d.  Rein.  Schieìitén  «yst.  v.  Naasnu. 

s ^ Caelasterf  segoalatt  dal  Coreo  eUmenUiro  di  d’Orbigny  come  rànriooi,  non  pare  che 
si&Do  ponto  da  ritenerti  corno  Aitreidi . 
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e soltanto  ì fortunosi  vìaggistori,  i grandi  signori  -dcircpoca,  seminarono 
di  rade  spoglie  quei  fondi  disabitati.  Gettiamo  ora  uno  sguardo  sulla 
formazione  calcarea  deU’Eifcl.  Quei  banchi  di  nuda  roccia  che  si  levano 
coà  alto  nei  dintorni  di  Gerolstein , sembrano  animarsi  sotto  gli  occhi 
deir  osservatore.  L'indnita  famiglia  dei  Bra> 
chiopodi  vi  fa  immenso  sfoggio  di  bellezza  e 
varietà;  a ogni  passo  vi  arresta  il  calice  di 
un  Encrino  o la  stella  di  un  Ciatodllo,  per> 
duti  fra  le  zolle , in  mezzo  a un  popolo  di 
conchigliey  di  briozoi»  di  coralli  d’ogni  forma 
6 d’ogni  dimensione.  Infine  quello  montagne 
sono  banchi  di  corallo , c splendido  teatro 
della  vita  corallina,  cosi  potente  in  ogni  tem- 
po. Se  dalle  montagne  di  Gerolstein,  piegando 
verso  sud,  vi  portate  nella  celebre  regione  dei 
vulcani  dell’Eifel,  eccovi  i grès,  c coi  grès  il 
deserto. 

4SI.  Un  fatto  meritevole  di  molta  conside~ 
razione  è il  modo  di  presentarsi  de"  pesci.  È, 
come  dissi,  una  creazione  spettacolosa.  Quanto 
è diverso  il  fatto  dall"  ideale  di  quella  lenta, 
graduale  trasformazione,  per  cui  da  un  primo 
peseiatcllo  malnato,  puta  figliuolo  di  un  gam* 

rìg.Si.Caleeota$cmdaUnalJk.  bcro,  sarebbero  disccsi  tutti  i pesci  che  po- 
(DevonUno  medio).  polano  imari!  Come  doveva  rimanere  imprea- 

A. £st«nu>  dells  conchigIU,  ehm*  • « it  j c , i. 

u , di.  gran  v.lv.  .up.- 

riormonto,  « la  pìcd»  valva  impreBsionabile , alla  comparsa  di  quei  veri 

isreriananitc.  sovrani  dello  acque,  che  dovettero  pigliarne 

B.  Interno  della  gran  vnlva. 

c.  Interno  della  pic-'oia  vaW  a possesso  colla  foga  di  una  vera  invasione  ! Si 
consideri  anzi  tutto  il  numero  dei  tipi  vera- 
mente meraviglioso.  Ganoidi  c Placoidi  f Anno  insieme  la  loro  comparsa; 
quasi  riuniti  in  due  eserciti.  L’  uno  c T altro  sono  distinti  in  più  corpi 
d’armata:  vi  distingui  da  una  parte  i Cicli/cri ^ ì Pombì/crif  i Corazzati; 
dall*  altra  i Plagioalomit  e chi  sa  quali  altri  gruppi,  rappresentati  dagli 
JetiodorulUi.  * Di  generi  Pictet  ne  numera  47.  In  questa  moltitudine 
di  pesci  noi  no  troviamo  già  dei  colossali,  h* Asterolepis  AsmuHj  p»  es.^ 


I Si  QominaroDO  JchlyodorulUa  dai  paleontologi  certi  fossili  che  hanno  T aria  di  essere 
ro(^i  di  natatoje  di  pesci.  Sono  sparsi  abbondantemente  io  diversi  terreni , o si  disVlngne 
benissimo  sa  appartennero  a (tanoidi  (pesci  a squame  ossee  smaltate,  disposte  in  serie  règo- 
lori  eoe.)  o a t^acoidi  (pesci  cartilaginosi);  ma  sono  classificati  come  genere  a sé. 
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era  lungo  da  6 a 9 metri  e più.  Ne  troviamo  di  quelli  che  presentano  lo 
forme  ordinarie  dei  pesci*,  di  quelli  invece  che  sono  veri  mostri  nella  classo. 
Dove  andremo  a cercare,  p.  C9.,  un  pesco  no*  mari  attuali,  che  cì  richiami, 
anche  da  lontano,  un  Cf.phala^pìa  o un  Plerichthyat  I darviniani  sono 
invitati  ancho  qui  a rispondere  donde  viene,  dove  va,  tutto  questo  mondo 
di  pesci,  secondo  la  loro  teoria  della  progressiva  trasformazione. 

-432.  Ancho  il  perìodo  devoniano  fu,  corno  il  siluriano,  un  periodo  di 
caldo  e di  clima  uniforme.  Le  faune  coralline  nelle  regioni  ora  fredde  o 
temperate,  runiforraità  dei  tipi  e la  coinmunanza  delle  specie,  nelle  regioni 
più  disparate,  lo  attestano. 

Traggo  dal  Prodromo  di  d’  Orhigny  una  lista  dì  specie  cosmopolite, 
all’  intento  di  provare,  pel  devoniano, quella  universalità  di  fauna,  e quella 
unifonuìtù  di  clima,  che  sono  caratteristiche  de*  terreni  più  antichi. 
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483.  Finalmente  il  devoniano  fu  anch’esso  un  periodo  di  oscillazioni,  con 
risultato  fiualc  di  un  enorme  abbassamento  delle  nostro  aree  continen- 
tali, ove  esso  si  rinviene  attualmente.  I 3000  m.  dcirantfco  grha  rosso  di 
Inghilterra,  i 1800  m.  circa  del  solo  grhs  rosso  di  Catskill  in  America 
non  si  spiegano,  so  non  coll'  ammettere  uno  sprofondamento  progressivo 
dei  fondi  marini,  sui  quali  si  accumularono. 
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CARBOKirRllO. 


EFOCA  QUARTA  DELL*  ÈRA  PALEOZOICA. 


4^-  11  gruppo  importautlsslmo  che  sovrasta  al  derooiano,  deriva  il  suo 
nome  dalla  ricchezza  in  litantrace»  che  lo  distingue  tra  tutti  i gruppi  com- 
ponenti la  crosta  del  globo.  Si  dice  carhoniferoy  come  si  dicesse  carboni- 
fero per  eccellenza.  11  carbon  fossile»  cioè,  si  trova  associato  a terreni  di 
epoca  diversa,  o può  trovarsi  in  qualunque  terreno  ove  si  avverassero 
quelle  condizioni  che»  in  modo  tutto  speciale  c in  grado  eminente,  si  ve- 
rificarono pel  terreno  carbonifero;  ma  di  fatto  è nel  carbonifero  che  il 
litantrace  si  aduna  in  tal  copia,  c con  tale  costanza,  da  risultarne  la  prin- 
cipale caratteristica  deircpoca.  Un*altra  singolarità  del  gruppo  carbonifero 
è questa,  che,  esteso  quasi  a tutto  Torbe,  occupando  aree  vastissime  nel- 
Tantico  come  nel  nuovo  continente,  mantiene,  quasi  dovunque,  una  mera- 
vigliosa uniformità,  la  quale  è fatta  palese  dalla  concordanza  dei  membri 
che  lo  compongono.  Nel  Xord-Aracrica,  del  pari  che  in  Europa,  il  gruppo 
carbonifero  offre  tre  formazioni  sovrapposte,  afiatto  conformi  per  indole 
petrografica  c pei  caratteri  paleontologici.  Sono: 

1. ^  una  poderosa  massa  calcarea,  il  calcare  di  montagnay  ricchissimo 
di  testacei  marini,  alla  base  ; 

2. ^*  una  potente  massa  arenacea,  il  MilUlon-gtii  y talvolta  sebistosa  , 
ordinariamente  priva  di  carbon  fossile,  nella  parte  media; 

3. *  il  vero  terreno  del  liiantracey  ossia  una  massa  enorme  di  strati 
arenacei,  marnosi,  schistosi,  alternanti  con  letti  di  carbon  fossile,  superior- 
mente. 

4S5.  Una  tale  uniformità,  sopra  così  smisurate  estensioni,  basta  per- 
chè il  geologo  vi  scorga  un  solo  grande  complesso,  che  segnala  una  grau- 
d’cpoca.  Non  manca  del  reato  al  carbonifero  quella  communauza  di  specie 
fossili,  che  suole  afifratcllarc,  come  parti  di  un  tutto,  i membri  di  una 
grande  formazione.  Dana  cita  Io  seguenti  che  si  incontrano  nel  Nord- 
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America,  nel  carbonifero  del  pari  che  nel  tubcarbonijero  (calcare  di  nion- 
tagna). 

Prodactofi  punctatos  Productos  semiretienlatea 

n Cora  Spirifer  lineatila, 

n muricatus 

Che  pià?  parecchie  specie  sono  communi  al  caròoni/cro  d*Àmeriea  o al 
calcare  di  montagna  d'Europa,  e sono,  togliendole  da  Dana: 


Athyris  subtilita 
Ketzia  radians 
Spirifer  lineatus 
■ Urii 


Productus  longispinus 
n Bcabriculus 

» costatus 

Fusuliua  cylindrica. 


Vedremo  di  più  come  talora  qna  e là  i diversi  depositi  si  scambino, 
per  dir  cosi,  i rispettivi  caratteri;  come,  p.  ea.,  il  vero  carbonifero  prenda 
talvolta  la  fisionomia  del  calcare  di  montagna  c vicevaraa,  mentre  alla  sua 
volta  il  Millston-grit  non  ha  caratteri  propri  ben  deeiai,  ma  ò piuttosto  un 
terreno  carbonifero  in  difetto,  che  divide  Tcpoca  oarbonifora  in  due  periodi, 
nel  primo  de*  quali  sullo  identiche  aree  prevalsero  i mari,  nel  secondo  le 
terre.  Infine  chi  ha  tutta  l'impronta  dell' epoca  ò il  vero  carbonifero. 

4^.  Venendo  infatti  ai  particolari  di  ciascun  piano,  noi  troviamo  gene* 
ralmente  un  carbonifero  inferiorCj  che  si  spicca  nettamente  dal  superiore  o 
dal  mediof  offrendo,  in  confronto  di  essi,  uno  spettacoloso  contrasto.  Una 
formazione  calcarea,  in  confronto  di  una  formazione  di  schisti,  di  arenarie 
c di  conglomerati;  un  mare  aperto,  limpido,  profuiulo,  in  confronto  di 
pianure  maremmane,  bassi  fondi  e torbide  lagune;  una  splendida  fauna 
marina,  in  confronto  di  una  flora  terrestre  lussureggiante  : alle  vergini  fore- 
ste, sono  sostituiti  banchi  di  corallo  e boschi  di  eucrini.  Non  si  saprebbe 
nemmeno  perchè  il  calcare  di  montagna  abbia  ricevuto  il  nome  di  carbonifero 
inferiore  f se  non  constasse,  in  alcuni  do*  suoi  equivalenti,  spiccare  T im- 
pronta del  periodo  carbonifero  in  guisa , che  non  cadrebbe  nemmeno  in 
pensiero  di  separameli.  Infatti,  mentre  sopra  vastissime  regioni  spicca  net- 
tamente distinto  un  periodo  subcarbonifero,  in  altre  regioni  a mala  pena 
gli  si  può  trovare  un  equivalente. 

487.  Nello  provincio  renane  della  Prussia,  p.  cs.,  e nell’  Hartz,  il  car- 
bonifero in feriore  è rappresentato  da  schisti  e da  grès,  con  pianto  fossili 
{Lepidodendron^  Calamite»,  ecc.),  alcune  delle  quali  sono  identiche  a spe- 
cie carhonifere.  Si  scoprono  tuttavia,  anche  noli’  Hartz,  specie  proprie  del 
solo  su!)carbonifero.  Nel  sud  d’ Inghilterra  la  zona  calcarea  fissa  un  pe- 
riodo n sé,  distintissimo  dal  vero  carbonifero.  Andate  al  nord,  c troverete 
un’alternanza  di  calcari  e di  grès  carboniferi  che  vi  richiameranno  simili 
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alternanze,  le  qosH,  benchò  aasai  di  raro,  bì  verificano  noi  vero  carboni^ 
fero.  Ili  Irlanda  il  calcare  di  montaffna  forma,  al  suo  posto,  una  zona  bcu 
distinta;  ma  sotto  a questa  ricompajono  gli  schisti,  le  argille,  le  arenarie, 
costituendo  una  zona  dello  spessore  di  300  metri. 

La  stessa  vicenda  si  verifica  in  America.  Nella  regione  continentale 
interna  (Illinois  , Kentucky,  dova,  Missouri,  Arkansas,  Texas)  abbiamo 
UDO  sviluppo  enorme,  c quasi  esclusivo,  di  calcare.  Nel  Missouri,  p.  es., 
il  calcare  misura  1200  piedi  di  spessore.  Nel  Tennessee  troviamo  però 
due  gruppi  distinti;  l'uno  superiore,  calcareo,  T altro  inferiore,  arenaceo. 

Nel  Michigan,  una  massa  calcarea  di  70  piedi  riposa  sopra  altra  di  schisti 
e di  arenarie  di  480  piedi. 

Nella  regione  peiisilvaiiica  degli  Appalachian  il  carbonifero  inferiore  ò 
una  massa  sehistosa  di  3000  piedi,  che  stasai  a giacere  sopra  una  massa, 
per  lo  più  arenacea,  di  1800  a 2000  piedi.  Ecco  corno  ragionevolmente  potè 
Dana,  che  chiama  eubcarbonifero  il  carbonifero  tnferioref  distinguere  un 
iubcarbonifero  émperiore  da  un  subcarboni/ero  inferiore.  Nella  Nuova  Scozia 
il  carbonifero  inferiore  consta  di  arenarie  rosse  e dì  marne  verdi,  con  enormi 
banchi  calcarei,  zeppi  di  fossili.  A tale  complesso  si  assegnano  GOOO  piedi 
di  spessore.  Osservate  però  come,  verso  nord,  il  calcare  vìun  meno,  ed  è 
sostituito,  sopra  grandi  estensioni,  da  conglomerati  grossolani.  Al  sud  pre- 
valgono i calcari,  a cui  si  associano  letti  di  gesso. 

43H.  Questa  singolare  vicenda,  che  si  verifica  su  cosi  grande  scala,  sotto 
lo  stesso  orizzonto,  merita  tutta  la  nostra  attenzione  per  se,  ma  sopratutto 
per  un*  altra  vicenda,  che  segue  costantemente  la  prima.  E un  fatto  che 
coir  avvicendarsi  delle  forme  litologiche,  vuoi  latcralmeutc  nel  senso  del- 
r estensione,  vuol  verticalmente  nel  senso  dolio  spessore,  si  avvicendano 
i caratteri  palcoutologici,  in  guisa  da  formare  il  più  singolare  contrasto. 

Col  ritorno  degli  schisti  c delle  arenarie,  ritornano  le  piante  e le  foreste 
fossili  : r apparire  del  calcare  invece  segna  la  comparsa  di  quella  fauna 
marina,  che  sola  direbbesi  caratteristica  del  carbonifero  i«/eriorc.  Così 
una  flora  terrestre  si  avvicenda  in  questi  strati  con  una  fauna  marina. 

Troviamo  infatti  Io  pianto  carbonifere  ueU*Hartz,  i grès  carbouiferì 
nel  nord  d*  Inghilterra,  o sia  nella  Scozia.  Letti  di  carbon  fossile,  meri- 
tevoli di  scavo,  con  letti  di  ferro  carbonato,  ricompaiono  uclla  PensUva- 
nia  e nella  Virginia  : altri  sé  nc  trovano  nella  Nuova  Scozia,  ove  si  scoprì 
anche  una  serie  di  tronchi  eretti,  cioè  una  di  quelle  foreste  fossili,  in  cut 
vedremo  consistere  il  tratto  geologico  più  fondamentale  dell*  epoca  car-  ^ 
bonifora.  Tutto  questo  nel  carbonifero  inferiore. 

Gli  stessi  strati  sono  ricchi  dì  pesci.  Negli  schisti  rossi  presso  Postvillc, 
si  scopersero  le  magnifiche  pedate  del  Sauropue  primaevìu,  sauro  gigaa- 
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tescOf  c il  rettile  più  antico  che  si  scoprisse  in  America,  e,  a quanto  pare, 
il  precursore  di  queir ordf«e  colossale,  destinato  a popolare  di  mostri  le 
foreste  e Io  maremme  delle  epoche  seguenti,  e dì  cui  annoveriamo  ancora 
{ numerosi  superstiti  nelle  lucertole,  nei  ramarri,  nei  cocodrìlli,  nei  ga- 
viali, negli  alligatori. 

439.  Prescindendo  dalle  località,  ove  prevalgono  gli  schisti  e i grès  di  in- 
dole affatto  carbonifera,  si  può  dire  che  il  carbonìjero  inferiore  è rappresen- 
tato, tanto  in  Europa  quanto  in  America,  da  una  gran  zona  calcarea,  dello 
spessore  di  1200  a ICOO  piedi,  ove  sì  rinnovano  le  meravìglie  deMibcri  mari 
del  siluriano  e del  cambriano,  ove  pullula  c si  addensa  una  fauna  marina,  di 
cui  nulla  v’ha  di  piu  ricco  c di  più  bello.  E dessa,  propriamente  parlando, 
che  costituisco  quella  che  sì  direbbe  fauna  Bnhearboni/era^  la  quale  in  ge- 
nero non  si  scosta  gran  fatto  dallo  faune  precedenti. 

I coralli  vi  abbondano  straordinariamente.  M.  Edwarda  e Ilaìmo  no 
descrissero  81  specie  del  solo  carbonifero  inferiore  d’Inghilterra.  I criiioidi 
vi  sono  sparsi  a profusione,  ma  si  attengono  in  genere  ai  tipi  precedenti. 
La  classe  degli  Kchinidi  regolari  ^ * se  non  nasco  nel  carbonifero,  vi  si 
afferma  però  splendidamente  cogli  eleganti  Palechimis  o VabeocidarU. 
Abbondano  ì briozoi,  sotto  forme  somiglianti  a quello  delle  Retepora.  DI 
brachlopodi  poi  vi  ha  un  vero  lusso,  o vi  si  distinguono  per  varietà  di 
specie  e per  grandezza  di  mole.  Un  esemplare  di  Prodnclus  gigantetu 
d’ Inghilterra , disegnato  da  Davidsou,  raggiungo  una  larghezza  di  2t) 
centimetri.  Quanto  al  numero  delle  specie,  Davidson  ne  nomina  circa  120 
del  solo  carbonifero  d' Inghilterra,  distinguendo  25  jSp/n/er,  35  Prodnetasf 
c 5 Ungula.  * 

440.  Nel  Prodromo  d’OrbIgny  sono  indicate  oltre  a 1000  specie  dì 
testacei , lo  quali  devono  appartenere,  con  poche  eccezioni,  al  calcare  di 
moniagtuif  che  l’autore  non  distingue,  stratigrafìcamcntc,  dagli  etrati  a 


* Olì  Erhhiidt  sono  i cosi  dcUi  rìeci  di  mart.  Il  rìccio  di  mare  commune , Erhìnus 
escufentui,  che  ti  mangia  nei  nostri  porti,  può  tenersi  come  tipo  de^li  Echinidi  reyotnri, 
che  hanno  la  forma  di  globi,  piò  o meno  de|>rcMÌ,  di  natura  testacea,  tutti  irti  di  spine  pun- 
genti. I.a  conchiglia,  *0  guscio  esterno,  degli  vchinidi  è rom|>osia  di  lamine  solido,  a guisa 
di  mosaico  con  tutta  simmetria.  Quei  peni  sono  distribuiti  in  guisa . che  l' esterno  app.iTB 
diviao  in  dieri  spicchi,  coni»  il  frutto  delP arancio,  disputi  per  paja,  uno  tutto  traforalo, 
generalmente  molto  angusto;  T altro  intero,  co}>orto  di  proniiiienze  , a cui  si  attaccano  le 
spine  detti  radiali.  I cinque  spicchi  perforati  si  chiamano  aree  ambulncrali , poiebs  dai  fori 
escono  i $>edieuU,  cioè  gli  organi  di  locomosione.  La  conchiglia,  ossia  l'echino,  è sottiiu  e 
caro  nell*  interno,  ove  contiene  I riscert.  £:  poi  forato  al  centro,  tanto  al  boasoa  dove  ha  la 
l)occa,  quanto  in  alto,  dove  ha  l'ano.  Le  spine  o rodtoli  dei  rìcci  di  mare  divengono  bacchette 
e ghinniU  robuste , e acquistano  prandi  dimensioni  nello  Cidarit  e in  altri  coopeneri.  Oli 
echinidi  fossili  si  trovano  oniioarinmente  spogliati  di  rodtoO,  che  jiresto  si  staccano  do[>o  la 
morte  deiraniinale  ; ma  di  rodioti  sono  {«i  seminati  abboodanlemente  gU  strati  di  ogni  e|>ora. 
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earbon  /omìU.  Ci  troviamo  38  Nautilutf  24  Orthocera  con  molti  altri  Ce- 
/alopodi  concamerati,  fra  cui  30  Aganìdes,  non  altro  che  forme  complicate 
di  Katdilita,  ossia  nautili  a pareti  angolose.  Moltissimi  sono  i Gasteropodi, 
affini,  in  genere,  ai  viventi,  salvo  i Bellerophon,  che  si  credono  da  taluni 
Cefalopodi,  prossimi  ai  viventi  Argonauta.  Lo  stesso  ripetasi  dei  nume' 
rosissimi  Acefali.  Nei  Brachiopodi  invece 
notasi  ciò,  che  veramente  direbbesi  pieno 
sviluppo  del  tipo  paleozoico  : più  di  40  specie 
di  Productus , 50  Sptrfer  c gran  copia  di 
Chonete»  , Leptaena,  Orihis,  Atrypa  , ecc. 

Fra  i Brioxoari  U genere  Feneslella  è il 
più  sparso  c il  più  caratteristico.  Le  specie 
di  Crinoidi,  citate  da  d’  Orbìgn^,  sono  più 
di  CO,  e circa  80  le  specie  di  Polipi,  ossia 
di  coralli,  che  improntano  cosi  bene , come 
vedemmo,  la  fauna  paleozoica. 

«1.  I trilobUi  sono  ridotti  a tre  generi.  M.c  Coy 

(del  calc.'ire  rarbon.  o Irlanda). 

Invece  i pesci  abbondano  in  alcune  loca- 

litù,  sia  in  America,  sia  in  Europa.  Appartengono  specialmente  ai  PIa> 
coidi,  e sono  caratteristici  i Cnchliodus  dai  denti  cocleati,  i Cladmlus  dai 
denti  acuti  c seghettati  come  quelli  degli  squali,  gli  Orodus  dai  denti 
acutissimi  e lisci,  gli  Orodm  dai  denti  in  forma  di  mammella.  II  solo  caU 
care  di  montagna  d'Inghilterra  offrì  oltre  70  specie  di  pesci. 

442.  Quanto  alle  questioni  del  clima  e della  universalizzazione  dei  vi- 
venti, si  può  ripetere  della  fauna  del  ca/care  di  montagna,  qn^nto  abbiam 
detto  delle  faune  precedenti.  I banchi  di  coralli  e di  crinoidi  ci  indicano, 
come  lo  foreste  fossili,  un  clima  caldo. 

448.  La  fauna  subcarbonifera  d’  Europa,  se  parliamo  di  ordini,  di  famiglie 
c di  generi,  è lo  specchio  perfetto  della  fauna  subcarbonifera  d’America. 
Polipi,  crinoidi,  molluschi,  pesci,  si  rispondono  a capello,  benché  le  due 
faune  abbiano  ora  di  meszo  l’ Atlantico,  benché  si  distendano,  sull’ uno  c 
sull’ altro  continente,  quasi  dall’ equatore  al  polo.  Molte  specie  inoltre 
sono  communi  ai  due  continenti  \ alcuno  sono  veramente  cosmopolite. 

Fra  le  specie  communi  al  Nord-Amorica  e all'  Europa,  citerò  le  se- 
guenti, togliendole  dui  Prodromo  di  d*  Orbigny. 


Nautilus  tubcrculatus 
Orthocoratitcs  calamus 
Agunides  rotatorius 
StraparoluB  catìlloidcs 
Bcllerophon  hiulcus 
Cypricurdia  squamifera 
Productus  costatus 


Orthis  resupinatus 
Spirifer  cuspidatus 
n bisulcatus 
n fasciger 
Kchinocrinus  Nerei 
Cyathnxonia  spinosa 
Fusulina  cyliodrica. 
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444.  La  seguente  tabella  poi  indica  le  specie , le  quali,  stando  al  citato 
Prodromo,  possono  dirsi  veramento  cosmopolite,  per  la  estensione  di  cui 
godono  nei  due  continenti.  Il  segno  + sottoposto  alle  località , vi  indica 
la  presenza  della  specie. 


k • 

I! 

m 

d 

1 

* 

« 

X 

0 

m 

te 

_2 

*S) 

T 

ce 

jl 

d 

1 

s 

• 

a 

d 

u 

m 

« 

JS 

V 

« 

d 

M 

*3 

s 

te 

1 

*d 
d 0 

V e 

l| 

X 

« 

C/ 

is 

Im  O 

■ s 

3 

s 

1 

] spbaèrìciis  ..... 

_ 

4 

4- 

4- 

— 

— 

_ 

4- 

_ 

_ 

I Str.i|inroltis  |»'utaugulatas  . . 

- 

4- 

4- 

4- 

— 

4- 

— 

4- 

- 

— 

l^d'jctus  Cora 

— 

— 

4- 

4 

+- 

4- 

4 

— 

4- 

4- 

— 

> boUvieusis  ..... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4- 

— 

— 

4- 

— 

» Beniirptictilatus  . . 

4- 

— 

4- 

4- 

4- 

4- 

— 

4- 

4- 

4- 

4- 

» Fiemìngii 

4* 

— 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

» srabrkalua  .... 

— 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

— 

— 

— 

— 

» pnnrtatua  ..... 

4- 

— 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

— 

4- 

— 

— 

Chonele*  varìolaia 

— 

— 

— 

4- 

— 

— 

4- 

+■ 

Ortbis  Mirbrlioi  ........ 

4 

— 

4- 

— 

4* 

4- 

4- 

— 

4- 

— 

-, 

Spirìfer  liooatua 

- 

*1- 

4- 

— 

4- 

— 

4- 

— 

4- 

— 

— 

» strìatns 

— 

— 

4' 

4- 

4- 

— 

— 

4- 

4- 

— 

Spirifera  Roùwji 

— 

4- 

— 

— 

~ 

4- 

— 

4- 

4- 

— 

445.  Superiormente  al  calcare  di  motUagna  segue  il  MUlston-ffrit,  il  quale 
si  può  ritenere  come  una  semplice  dipendenza  del  vero  Carbonifero , di 
cui  forma  la  base.  Il  Milliftofi'grU  (grès  da  macina)  consta,  come  lo  indica 
il  suo  nome,  di  grès  , a cui  si  aggiungono  dei  conglomerati.  Contiene 
auch*  esso  qualche  stratcrello  di  litantrace , e piante  carbonifere.  Nella 
Nuova-Vork  La  uno  spessore  di  25  a 60  piedi  j mentre  ne  ba  da  1000  a 
1500  in  Pcnsilvania.  Nel  nord  d’Inghilterra  si  scopre  nel  Millston^grit  una 
zona  calcarea,  con  conchiglie  carbonifere. 

446.  Il  vero  carbonifero,  o^ia  gli  strati  a carbov  /ossUe,  constano  di  roccic 
multiformi,  che  mutano  spesso  e repentinamente  di  natura,  secondo  i 
luoghi,  secondo  le  altezze  nella  serie  stratigrafica.  Le  forme  predominanti 
sono  le  arenario,  a diverse  gradazioni,  fino  a divenire  veri  conglome* 
rati,  e gli  schisti  o le  arenarle  schistosc.  Aggiungi  de’ calcari  impuri, 
c letti  di  ferro,  dello  spessore  di  3 a 4 piedi,  in  forma  di  ICmatite,  di 
Limonile,  di  Calibite,  ossia  di  ferro  epatico  impuro.  I letti  di  carbou  foS' 
Bile  alternano  coi  letti  rocciosi,  costituendo  una  parto  miiiiroa,  una  vera 
accidentalità  della  formazione.  Nel  Nord>Amcrica  si  calcola  1 piede  di 
carbon  fossile  su  50  piedi  di  roccia. 

447.  Per  dare  un' idea  della  associazione  c delle  proporzioni  rispettive 
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dei  diversi  clementi  petrogrofici  nella  formazione  carbonifera,  trascrivo  dal 
Manuale  di  Dana  la  seguente  sez/one  di  una  parte  del  terreno  carbonifero 
d’America  ; ben  inteso  che  le  aHernanze  c le  proporzioni  variano  all*  infinito 
secondo  i luoghi.  Gli  strati  si  succedono  dal  basso  all’alto,  cosi: 


1. ®  Arenaria  c conglomerati 120  piedi 

2. ®  Car^on  /osèlle 6 ■ 

3. ®  Arenaria  scUistosa,  a graua  fina 50  » 

4.0  Minerale  di  ferro  sKcco * 1*  . 1 */,  »» 

6. ®  Arenaria  argillosa 75  • 

0,®  Caròon  fossile^  giacente  sopra  4 piedi  di  schisto  con 

piante  fossili,  c sotto  uno  straterollo  argilloso  ...  7 » 

7. ®  Arenaria  80  ■» 

8. ®  Ferro I » 

9. ®  Schisti  argillosi 89  » 

10. ®  Calcare  oolitico  con  Productasy  crlnoidiy  ecc Il  » 

11. ®  Ferro  con  conchiglie  fossili 3 » 

12. ®  Arenaria  gro.4solaua,  con  tronchi  d’alberi 25  »» 

13. ®  Carhtm  fossile y giacente  sopra  un  piede  di  shUto  ar- 

dosiaco  con  piante  fossili 5 ■ 

14. ®  Arenaria  grossolana 12  • 


448.  Il  terreno  carhoniferoy  a cui  si  lega  ormai  totalmente  Fumana  indu- 
stria, si  estende  anche,  per  somma  provvidenza,  a quasi  tutte  lo  regioni 
della  terra  ; ma  la  regione  carbonifera  per  eccellenza  è il  Nord-Amerìca. 
II  carbonifero  vi  occupa  tre  grandi  regioni  ; ossia  vi  si  può  considerare 
ripartito  in  tre  grandi  bacini. 

1.®  Jìaciìio  continentale  initriore.  — Chiude  la  regione  degli  Appaìa- 
chian,  spingciido-si  verso  le  grandi  catene  dei  Monti  di  Koccia , fino  al 
Kansas  occidentale.  Si  possono  considerare  unite  a questa  principalissima 
regione  carbonìfera  le  altre  regioni  o più  orientali , come  il  Massachu- 
scttes,  0 piu  occidentali,  come  la  vasta  regione  tra  i Monti  di  Roccia  c 
l’Oceano  Pacifico.  Infin»}  il  tefreno  carbomfero  si  dilata  per  ogni  verso 
entro  i limiti  degli  Stati  Uniti.  Da  Uhodo  Island  e dal  Massachusettes, 
tra  Newport  e Worcester,  si  spingo  nello  regioni  della  New-York,  e lungo 
gli  Appalacbiau,  nelFAlabama,  e,  verso  ovest,  sopra  metà  delFOhio,  parte 
del  Kentucky,  del  Teuesace  o piccola  porzione  del  Mississipi.  Seguono  le 
regioni  del  Michigan  centrale,  Illinois,  Indiana,  Jowa,  Minnesota,  Mis- 
souri, Kansas,  Arkansa.s,  Texas,  ecc.,  donde  si  svolgo  sui  fianchi  dei 
)Iouti  di  Roccia,  sia  verso  l’Atlantico,  sia  verso  il  Pacifico , dilatandosi 
noi  gran  bacino  del  Colorado,  nel  Nuovo  Messico,  nella  Califoniia  set- 
tentrionale. 
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2. ®  Bacino  lUtorale  aWanlico.  — Comprende  le  provincie  britanniche: 
Nuova  Bruoflwick,  Nuova  Scozia,  eco. 

3. ®  Bacino  arltco.  — Comprende  le  regioni  artiche,  dove  pare  svi- 
luppatÌBiimo  il  Carboni/erOf  p.  cs.,  nelle  iaole  Mellevlllc,  Bathurst,  ecc. 

449.  In  Europa  la  regione  più  classica  poi  carbonifero  sono  le  isole  Bri- 
tanniche, dove  occupa  vaste  estensioni  nel  Devonshire,  nella  Cornovaglia, 
nel  Paese  di  Galles,  ccc.,  nella  Scozia,  nell' Irlanda.  In  Francia  non  occupa 
grandi  superficie  ad  una  volta;  ma,  per  compenso,  ù distribuito  a lembi 
in  quasi  tutti  i dipartimenti.  La  Spagna  possiede,  nelle  Asturie,  uno  de" 
bacini  carboniferi  più  ricchi.  Ricchissimo  nc  è pure  il  Belgio,  e vaste  zone 
se  ne  distendono  attraverso  la  Germania  (Prussia,  Baviera,  Provincie 
Renane,  ecc.),  la  Boemia,  e T Ungheria.  La  Russia  occupa,  colio  suo  vaste 
regioni  carbonifere,  gran  parto  delTEuropa  c deirAsia,  partendo  dai  din» 
torni  di  Cracovia,  per  arrivare,  dilatandosi  in  tutti  i sensi  (Mare  d'Azof, 
Volga,  Urali,  Mar  Bianco,  ecc.),  al  Marc  Glaciale.  Tra  lo  asiatiche 
regioni  ò pur  nota  la  China,  corno  fornita  di  carboni/sro.  Lo  stesso  ter- 
reno fu  riconosciuto  ncU’ Australia  (Van  Dìemen,  Nuova  Galles),  o sopra 
vaste  estensioni  ueirAmcrica  meridlonalo  (Isole  di  Quevaya,  Ande  di 
Bolivia,  Carangas,  Moxes,  Perù,  ecc.). 

450.  Lo  spessore  della  formationc  carbonifera^  è assai  consìdcrovolo 
ovunque,  ma,  come  già  accennammo,  altro  è telano  carbonifero,  altro  ò 
carbòn  fossile.  La  formazione  carbonifera  copre  un*  estensione  di  130000 
miglia  quadrate  negli  Stati  Uniti , c si  calcola  di  148000  quella  di  essa 
formazione  in  tutto  il  Nord-Amcrlca.  Il  suo  spessore  ò di  2000  a 3000 
piedi,  e nell* America  inglese,  computandovi  il  $ubearboni/erOf  di  14,570 
piedi.  Calcolando  lo  spessore  complessivo  dei  letti  di  litantrace  compre- 
sivi, si  arriva  al  maximum  di  120  piedi. 

In  Europa  abbiamo  assai  meno.  11  Belgio , la  Francia , la  Spagna , le 
* isole  Britanniche,  danno  un'arca  carbonifera  di  18518  miglia  quadrate, 
secondo  Dana.  Lo  spessore  è di  900  metri  nel  nord  d*  Inghilterra,  con 
soli  25  metri  di  carbon  fossile.  Nella  Galles  dei  sud  però  il  terreno  car- 
bonifero si  sviluppa  sino  ad  avere  nno  spessore  di  3600  metri. 

451.  La  paleontologia  del  carbonifero  $uperÌore  può  vantare,  più  che 
altro , una  splendidissima  flora  terreiire.  La  fauna  vi  ò proporzionata- 
mente assai  povera:  per  compenso  offre  uniti  i caratteri  di  una  fauna 
terrestre,  d’acqua  dolco,  salmastra  e marina.  Sarebbe  anzi  la  prima  volta, 
partendo  dalle  origini  del  globo,  che  si  distingue  una  vita  marina  da 
una  vita  lacustre.  Gli  animali  sono  foraminiferi,  zoofiti,  echinodermi,  mol- 
luschi, articolati,  pesci,  rettili. 

458. 1 foxaminiferi,  i zoofiti,  i crinoidi,  e gli  cchinidi,  che  caratterrlz« 
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zauo  specialmente  le  formazioni  calcaree,  sono  assai  scarsi  negli  ttTaii  a 
carbon  /oMttile , costituiti  generalmente  da  arenarie  c da  schisti.  Alcuni 
però  se  nc  trovano  in  America , come  Fusulina  cylindricay  Cyathaxonia 
prolijeraf  PoUriocrinu$f  Actinocrinusy  Arch(eocidarÌ4.  Lo  stesso  può  ripe- 
tersi dei  molluschi,  i quali  sono  assai  scarsi  in  Europa,  ad  eccezione  di 
alcuue  località  inglesi,  ove  sembrano  appartenere  ad  antichi  estuari.  A 
8hrewsbury,  p.  es.,  crostacei  riferibili  ai  Cyprity  e conchiglie  riferibili  ai 
CycUuy  alle  Cyreuay  tutti  generi  d^acqua  dolce,  si  associano  ai  Microcon- 
chuSf  riferihili  al  genere  Spirorhity  anollide  d'acqua  salmastra.  Xella 
contea  d'York  si  incontrano  letti  con  Unioy  conchiglie  d’  acqua  dolce,  c 
nel  mezzo  della  serie  uno  straterello  assai  esteso  con  conchiglie  marine 
TAMtriy  Orthoceras  #p.,  Avtcula  papyracea).  Piu  abbondanti  si 
presentano  i molluschi  in  America,  ove  ai  ritengono  caratteristici,  tra  i 
bracliiopodi,  Spirifer  cameratua  y Produetns  Pogerstf  Chonetes  meWoòa, 
Alhiria  subtilita;  tra  gli  acefali,  AllorUma  aubcunccUa,  Pecttn  avicul^itua  ; 
tra  i gasteropodi  Bellerophon  carhonariiiay  PUurotomaria  iahulatay  Dtn- 
talium  ohaoletum;  tra  i ccfalopodì,  miaaourienaUf  Goniatitea  poli- 

tnsy  Orthoceraa  oculecUum. 

453.  Interessantissimo  poi  fra  tutti  i molluschi  è la  Pupa  vetusta  , ga- 
steroj>odo  polmonato,  ossia  conchiglia  terrestre,  la  prima  che  si  presenti 
nella  serie  geologica.  Le  Pupa  abbondano  ancora  attualmente,  sparse  a 
miriadi  sui  nostri  murlcciuolt.  Noterò  finalmente,  tra  i non  articolati,  il 
già  citato  SpirorbUy  ancllidc,  ossia  verme  tubicolo,  genere  che  vive  nelle 
acque  salmastro.  Tutte  le  specie  citato  appartengono  al  Nord-Amerìca. 

454.  Gli  articolati  sono  pochissimi;  ma  ò meraviglioso  il  vedere  coinè, 
in  sì  piccol  numero,  trovinsi  i rappresentanti  di  quasi  tutti  gli  ordini.  I 
crostacei  della  famiglia  de*  Trilobifi  scomparvero  in  Europa  : esistono 
invece  ancora  in  America,  ma  oltremodo  scarsi.  Caratteristica  ò la  Phil- 
lipaia  mìaaouriensia,  li  carbonifero  d'Europa  si  distingue  invece  pei  ero-  * 
stacci  affini  ai  viventi,  quali  sono  il  Bellinurus  rotundatns,  molto  affiue  ai 
Limulxta  dell’ Atlantico;  il  Gampaonyx  fimbriaiaSf  somigliante  alla  squilla; 

V Anthracopalfemon  Salteriy  c altri,  che  ricordano  i nostri  granchi  e gam- 
beri più  communi  di  mare  c d’acqua  dolce. 

Abbiamo  poi  un  miriapodo  (volgarmente  centopiedi)  americano,  nel 
Xylobiué  sigilarice  , c un  aragnide  europeo , il  primo  scorpione  che  sia 
comparso  sulla  faccia  della  terra,  nel  Cyclophthàlmua  Dticlclaìidi. 

455.  Gli  insetti  del  carbonifero  d’ Europa  rappresentano  assai  bene  una 
pìccola  fauna  forestale,  che  risponde  per  eccellenza  all’  ideale  deU'epoca. 
Ci  contiamo  diversi  nevropteri , tra  cui  le  termiti , che  avranno  fin  d'ai- 
lora  costituite  le  loro  società  ed  eretti  i loro  grandiosi  edifici;  divem 
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ortoptcìi,  tra  cui  uu  grillo  {AcrìdUti),  una  locosta  (Gryilaerù)  e le  blatte 
(^Blattina  primceva,  B.  ventata)  che  infeataraoo  l’ Europa  del  pari  che 
rAmerica:  fiDalmeute  un  colcoptcro  {Traxilet). 

4ó6. 1 pesci  formano  uno  de’  più  ricchi  ornamenti  della  fauna  carbonifera. 
Tra  i ganoldi  diatinguevansi  in  Europa  e in  America,  i generi  Palaeoni- 
tetu,  Amblypterta,  e ncU’America  soltanto  i generi  Calaeanthtu^  Ambly- 
ptenu,  Burylepi»,  Fygoptena,  Shitopodtu,  ecc.  Tra  i placoidi  i generi 
Ctcnoplychiiis , Melodia,  Cladodta,  Ctenaoanthiu  sono  communi  all’Ame- 
rica ed  all' Europa. 

Agaasiz  ha  descritto  150  specie  di  ittioliti,  appartenenti  al  gruppo  car- 
bonifero: 91  appartengono  alle  famiglie  delle  razze  del  pesce-cane,  ecc.; 
58  ai  ganoidl.  Agaasiz  dovette  stabilire  una  nuova  famiglia,  per  collocarvi 
i suoi  Sauroid!  {MegalicfUhys,  Moloptyahiia,  ecc.),  pesci  carnivori,  taluni 
di  dimensioni  enormi,  che  per  certi  caratteri  si  avvicinano  ai  rettili. 
Sarebbero  perciò  i pesci  più  perfetti,  nel  senso  dell' organizzazione;  più 
perfetti  dei  pesci  attualmente  viventi. 

457. 1 rettili  meritano  speciale  attenzione,  come  quelli  che  si  possono  dire 
appena  introdotti  nel  grand’ordine  della  creazione.  Anzi  tutti  nomineremo 
gli  Archegoeaurtu,  di  Germania , di  cui  si 
descrissero  tre  specie.  Erano  rettili  medi  tra 
i sauri  e i batraci,  affini  ai  Labyrinthodon, 
cui  troveremo  nel  trias,  coperti  di  squame 
cornee  , imbricatc.  L’ Archegosaurut  De- 
clìvnii  (fig.  54)  era  lungo  più  d'un  metro. 

Lo  impronte  non  hanno  mancato  di  rive- 
lare, come  vedremo  ancor  meglio  nell’epoca 
triasica,  l’esistenza  di  rettili  giganteschi. 
Tali  impronte  si  scopersero  nei  veri  strati 
a earbon  /ottile  nel  W estmoreland,  in  Pcn- 
silvania.  Lo  strato,  su  cui  si  osservavano  le 
impronte  appajate , era  d'  indole  fangosa, 
screpolato;  aveva  infine  gli  stessi  caratteri 
degli  schisti  triasici  del  Connecticut,  indi- 
cando, come  diremo,  un  lido  fangoso,  pcr- 

Fig.  .M.  Arehegoaauna  Dtchentt  ^ rettili  giganteschi.  Anche  quelle 

Goldf.  (Terreno  cArbooirero).  . , j,  , , . . 

impronte  furono  attribuite  ad  un  Labirtn- 

todoate,  medio  tra  i batraci  e i sauri  ; ma  si  desume  da  alcuni  caratteri,  che 
il  rettile  carbonifero  differiva,  anche  pel  genere,  dai  giganti  del  trias.  Esso 
era  però  ancor  più  gigantesco.  La  specie  fu  nominata  Thenaropta  hetero- 
dactylia.  Il  Banieeps  Lyellii,  di  cui  fu  trovato  lo  schelero  aLinton(Ohio), 
è intermedio  tra  le  rane  e le  salamandre. 


Digitized  by  Google 


256 


CAPITOLO  XV. 


Il  ISaphtta  pianietps  di  l’ictou  (Knova  Scosia)  era  pur  euo  un  ret- 
tile giganteBco,  affine  ai  labiriutodoiiti.  Così  il  Dendrerptton  acadianum 
della  Nuova  Scozia,  rettile  lungo  circa  duo  piedi  c mezzo.  Uivetae  zpeoic 
di  Ilylonomut,  trovati  col  Hanicep»,  furono  ascritti  ai  lacertiaui.  Final- 
mente nella  Nuova  Scozia  ai  scopersero  i resti  dcirZlosaurtu  acadianu», 
gigantesco  sauro  natante,  affine  agli  Enaliosaurua,  o agli  Ichlhyotanrut, 
che  ci  appariranno  così  potenti  nel  lias. 

458.  La  flora  carbonifera  ò quanto  di  più  splendido,  di  più  meraviglioso, 
può  offrire  la  serie  delle  epoche  geologiche.  Per  formarsene  un  equo  con- 
cetto hisogaerchbc  dar  mano  alle  stupende  monografie,  ondo  sono  celebri 
molti  etologi,  tra  cui  distintissimo  A.  Brongniart.  Nel  Manuali  di  Lyell 
rargomcnto  à trattato,  nel  senso  riassuntivo,  come  non  si  può  meglio:  a 
lui  quindi  mi  attengo,  quasi  esclusivamente,  anche  per  bisogno  di  abbre- 
viare il  più  possibile  una  trattazione,  che,  appena  assecondasse  maggiori 
esigenze,  uscirebbe  ben  presto  dai  limiti  fissati  a questo  Corso. 

Lo  piante  carbonifere  determinate  fino  a quest’  oggi , sono , a quanto 
espone  Dana,  ciroa  600.  Brongniart,  a cui  appoggia  il  Lyell  le  sue  dedu- 
zioni, ne  contava  soltanto  500  circa.  Anzitutto  siamo  colpiti  dall’ abbon- 
danza delle  Felci,  le  quali  hanno  una  estrema  rassomiglianza  colle  viventi: 
cosa  assai  rimarchevole , mentre  la  fiora  carbonifera  in  genere  si  stacca 
cotanto  dalla  flora  attuale.  Per  la  maggior  parte  quelle  felci  sono  erbacee, 
come  le  vìventi  in  Europa;  alcune  però  erano  arboree,  come  le  felci  del 
Brasile  e de’  climi  più  caldi. 

460.  Il  genere  Lepidodendron  (fig.  55)  vanta  almeno  40  specie.  Alcune 
erano  alberi  giganteschi,  a tronco  slanciato,  cilindrico,  coperto  di  foglie, 
a guisa  di  squama  imbrlcate,  che,  cadendo,  il  lasciavano  coperto  di  cica- 
trici. Il  loro  frutto  consisteva  in  una  specie  di  panocchìa  (Lepidostroòus), 
coperta  di  squame,  e contenente  gli  sporangi  e le  spore  (fig.  66).  Il  L. 
Stembergii  superava  15  metri  di  altezza.  I Lepidodendron  rìtengonsi  aflini 
alle  Licopodiacee,  piante  che  abbondano  nei  climi  tropicali. 

Gli  Equieelnm  raggiungevano  fin  l’altezza  di  metri  4,60. 

460.  La  parte  più  tipica  della  flora  carbonifera  è costituita  dalle  Cala- 
miti, dalle  Sigillarie,  e dalle  Stigmarie. 

Le  Calamites  (fig.  67)  sono  rappresentate  da  fusti  cilindrici,  cavi,  artico- 
lati, e,  all  esterno,  scanalati.  Eran  dunque  ritenute  equisetaccc  gigantesche. 
Ma  verìficossi  poi  come  alcune  specie,  riferito  al  genere  Calamites,  avevano 
un  tronco  pieno,  con  raggi  midollari,  e con  altri  caratteri  dei  vegetali 
Dicotiledoni  gimnospermi,  per  cui  non  sarebbero  più  riferibili  agli  Acati- 
ledoni.  D’altra  parte  non  si  possono  riferire  nemmeno  ai  Dicotiledoni,  da 
cui  differiscono  per  diversi  caratteri  essenziali.  PresenUno  adunque  uno 
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di  quei  tipi  eccezionali,  in  confronto  colla  natuia  attuale,  di  cui  erano 
fecondi  i due  regni  della  natura  organica,  nelle  antiche  epoche  del  globo. 
Il  prcsentarai  dei  fusti  carboniferi , sotto  forma  di  tronchi  cavi , dipende 
semplicemente  dalla  distruzione  dclP interno,  come  vedremo  più  tardi. 


401.  Più  ancora  problematiche  sono  le  Sigillaria  (fig.  58),  cosi  chiamate 
dalle  ampie  cicatrici,  in  serie  regolari,  di  cui,  come  da  altrettanti  suggelli* 
sono  impressi  i loro 
tronchi.  Alcuni  carat- 
ter!  avvicinerebbero 
le  Sigillaria  alle  felci 
arboree  ; ma  *e*  pare 
avessero  foglie  linea- 
ri, lunghe,  affatto  di- 
verse da  quelle  delle 
felci.  La  loro  organiz- 
zazione interna  le  ac- 
costa alle  Cicadee,  I 
tronchi  di  Sigillaria 
hanno  fin  21  metri  di 
altezza  , sopra  metri 
l,5i)  di  diametro;  era- 
no cilindrici,  regolari, 
scanalati,  non  ramifì- 
cati.  Nelle  collezioni 
osserverete  le  molte 
volte  tronchi 
laria  in  forma  di  pia- 
stre o tavole  rocciose, 
sottili,  coperte  di  sug- 


Pi(,'.  EatreinitA  ci  tin  ramo  di  I.eplftodmiìron. 


gelli  sulle  duo  faccio.  Souo  tronchi  cosi  schiacciati  per  effetto  della  com- 
pressione. Vuoisi  anche  qui  che  T interno  molle  del  tronco  si  decomponesse 
prima  dell*  involucro  corticale.  I tronchi,  divenuti  per  ciò  cavi,  una  volta 
che  si  trovassero  a formar  parte  degli  strati  terrestri , subivano  assai  più 
facilmcnto  gli  effetti  della  compressione. 

402.  Lc<^^/^maria  (fig. 5^)  si  mostrano  sotto  forma  di  tronchi  irregolari, 
dicotomi,  anzi  ramificati,  somiglianti  nel  complesso  allo  radici  dei  grossi 
alberi,  coperte  di  tubercoli,  talora  perforati.  £b})ero  nome  distinto,  come  fos- 
sero realmente  un  genere  di  piante  a eù,  finché  non  se  ne  scoperse  la  vera 
natura.  La  scoperta  ò d’una  importanza  capitalo  per  le  conclusioni  che  se 
ne  dedussero  circa  le  origini  del  carbon  fossile,  1*  indole  degli  strati  carbo* 
Corto  di  gtotoffia,  voi.  II.  17 
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Fi(r.  50.  Lepidottrobus  ornatm  Broag. 

L0pid09tr0bu»  metà  del  vero.  — b.  Sezione  che  rooatm 
gli  tporangi  Omì  alla  ritpettira  Irattea.  -»  e.  Spore 
negli  sporangi  molto  ingrandite. 


nifcri,  e i fenomeni  geologici  BpecialiBsimi  dell'epoca  carbonifera.  Le’Sl/j- 
marùi  non  sono  che  radici  dello  Siiiiìlaria.  Gli  spaccati  di  South  Joggins 

( Nuova  Scoda  ) , dice 
Lyell , mi  ban  lasciato 
vedere  delle  Sigillaria 

in  posizione  verticale  , 

c mi  sono  assicurato  che 
dalla  loro  estremità  in> 
feriore  partivano,  co- 
me radici,  le  iSfipmar/a 
(6g.  60).  Esse  radici  na- 
scevano in  numero  di 
quattro;  poi  ciascuna  ai 
biforcava,  e le  otto  risultanti  mostravano  più  lungi  una  nuova  dicotomia. 
Ritorneremo  sulle  conseguenze  che  si  dedussero  da  tale  scoperta.  Le  ap- 
pendici, che  riteneansi  foglie,  non  sono  che  Io  radi- 
chette  delle  Stigmaria,  impiantate  nei  tronchi,  ossia 
nelle  radici  primarie  , riempiendo  un  foro  profondo. 

Levato  le  radichette,  non  restano,  come  k il  caso  or- 
dinario , che  le  cicatrici  in  forma  di  tubercoli , che 
ricoprono  il  tronco,  disposti  a spirale. 

468.  Il  dubbio  che  lasciano  le  piante  finora  numera  te, 
ed  altra  moltissime,  sopra  Televatczza  di  questa,  di- 
robbesi,  J'Zora  primitiva,  è totalmente  levato  dallo 
Conifere.  Le  piante  citato  infatti  tutte  si  riferirono, 

più  o meno  dubbiamente,  alle  Acotiledoni,  ossia 
alle  Crittogame.  Lo  conifere  invece  apparten- 
gono ad  una  delle  più  elevate  classi  delle  Fa- 
nerogame, cioè  alle  Dicotiledoni  gimnoeper- 
me,  cioè  aventi  i grani  nudi,  protetti  da  squa- 
me. Le  conifere  del  carbon  fossile  si  riferiscono 
a diversi  generi.  Alcune  sono  affini  alle  Arau- 
carie  viventi  ; avevano  un  tronco  alto  fino  a 
13  metri  , e un  cilindro  midollare  , che  si 
isolava  internamente  , essiccandosi , dal  ci- 
lindro legnoso , ed  era  erroneamente  distinto 
col  nome  di  Sternbergia.  Meritevole  di  men- 
zione, come  assai  caratteristici,  sono  i Trigo- 


rig.  56.  IfTWVoIrt  Brong 


nocorfon,  fratti  di  conifere^  apparteoenti  a diverse  speciC)  sparsi  a profluvio 
in  tutto  lo  spessore  della  formazione  carbonifera  ^ sicché  se  ne  possono  ^ 


Digiiized  by 


FLORA  CARBONIFERA. 


259> 


in  certe  località,  riempire  dei  panieri.  Immaginate  de' fratti  ovoidi,  della 
grossezza  d’nna  noccinola,  costituiti  da  un  grano  solitario,  involto  entro 
quattro  tegumenti,  il  primo  de’  quali  carnoso,  il  secondo  duro,  e segnato 


B 


Fig.  59.  Stigmaria  fleoidett  Drong, 


A.  — Frammento  che  mostra  la  forma  dei  tubercoli  radicali. 

B.  — Moncone  di  Stigmaria  colle  radlchette  e 1 tutercoli  radicali. 


da  tre  coste , il  terzo  e il  quarto  membranosi.  È la  forma  del  secondo 
tegumento,  il  solo  d’ordinario  conservato  nel  fossile,  che  gli  fece  imporre 
il  nome  di  Trigonocarpon. 

461.  I brevi  cenni  sulla  Flora  carbonifera  sono  ben  lungi  dal  porgervi 
nemmeno  una  smorta  idea  della  sua  grandiosità,  e sopratatto  dal  porvi 
davanti  lo  spetta- 
colo di  un  mondo, 
convertito , direb- 
besi , in  una  ver- 
gine foresta.  L’im- 
maginazione devo 
stavolta  attingere 
lena  dal  calcolo, 
ponendosi  innanzi 

le  reliquie  di  quella  stupenda  vegetazione , cioè  i letti  di  carbon  fos- 
sile. Il  terreno  carbonifero  del  Nord-America  o dell’  Europa  occupe~ 


Fig.  60.  TroDco  di  SiifilUtria,  con  radico  di  Sttgmaria.  t 


< Non  credo  ebe  dno  ad  oggi  le  Sti^nutria  siano  state  studiate  sufflcientosoenCe.  Sotto 
il  nome  di  5rtjrwwfo  /feoides  si  Todono  classate  nelle  collezioni  tutte  le  StiipnaHa  aeiuA 
eecesione.  Eppare  alle  dìTcrse  Siffillaria  doyrebbero  corrispondere  dìTorse  Stiffmaria.  t» 
credo  anzi  che  siansi  comprese  nelle  5(i^mor/a  radici  di  pianto  di  generi  diversi^  p.  ea.,  Io 
radici  dì  LepUtod^ndron.  In  una  cava  a Glasgow  osserva!  abbondanti  i monconi  di  Lepi^ 
dodendron  e di  Stiffmaria  sensa  che  ne  vedessi  alcuni  di  Sta  però  tempre  U 

fatto  che  le  Stignutria  sono  radici,  e si  trovano  sotto  ai  Ietti  di  litantrace,  mentre  i tronchi 
di  SiffOlana  e di  L^pidod^ndron  si  trovano  sopra. 
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Tcbbe  Qn'csteiisiouc  prossima  alle  200000  miglia  quadrate.  Assegnate  doa- 
quo  uua  tale  estensione  ai  letti  di  carbon  fossile , considerandoli  riu- 
niti sopra  lo  stesso  piano.  Ma  considerate  che  dovunque  i letti  di  carbon 
fossile  si  ripetono  a differenti  livelli;  che  nella  Pensilvania  ai  contano 
da  12  a 18  letti,  sovrapposti  a diversi  intervalli,  meritevoli  di  scavo;  che 
da  15  a 20  so  nc  noverano  nel  Kentucky.  L*csteusione  calcolata,  andrà 
dunque  moltiplicata  per  12,  per  15,  per  20.  Considerate  ora  che,  se 
alcuni  letti  di  carbon  fossile  non  sono  più  grossi  di  un  foglio  di  carta, 
altri  hanno  lo  spessore  di  30  a 40  piedi.  11  famoso  strato  di  Mauch 
Chunk,  presso  Pottsville  (Stati  Uniti),  formato  dalla  riunione  di  sette 
strati,  ha  uno  spessore  di  11  a 12  metri.  11  signor  Lyell,  calcolando  che 
il  carbon  fossile  stia  al  legno  che  lo  ba  prodotto,  come  1 a 4,  o come 
1 a 5,  nc  inferisce  che  Io  strato  di  Mauch  Cbunk  rappresenta  una  catasta 
di  legna,  alta  da  CO  a 00  metri.  Sulle  stesse  nonne,  computando  il  ma- 
ximum dello  spessore  complessivo  dei  letti  carboniferi  nel  Xord«Amcrica 
in  120  piedi,  pari  a circa  37  metri,  avremmo  rappresentata  uua  catasta 
di  legna  alta  da  148  a 185  metri.  Secondo  i calcoli  di  Unger,  riportati 
da  Hecr,  im  metro  di  carbon  fossile  equivale  invece  a 8®,  76  di  leguo. 
La  catasta  acquisterebbe  un’altezza  di  324  metri,  sopra  una  base  di 
14SOOO  miglia  quadrato  , chè  tale  ò V estensione  della  formazione  carbo- 
nifera nel  Nord-America  (§450).  Ma  ancora  non  è nulla,  perché  l’esten- 
siouc  dei  depositi  carbouiferi  fu  presa  per  restensionc  dei  letti  di  carbone, 
quasi  casi  depositi  presentassero  sempre  una  stratificazione  orizzontale. 
Che  se  invece  la  stratificazione  è inolinata,  quegli  strati  possono  pro- 
lungarsi indefinitamente  sotterra.  Nulla  toglio  infatti,  che  gli  strati  di 
carbon  fossile  dì  Francia  siano  gli  stessi  che  affiorano  in  Inghilterra  , c 
che  gli  strati  deH'Earopa  si  continuino,  per  disotto  l’Atlantico,  con  quelli 
d’America. 

485.  L’origine  del  carbon  fossile  ò un  problema,  altrettanto  arduo  quanto 
interessante,  per  la  storia  del  globo.  Non  parlo  della  sua  origine  chimica 
o mineralogica.  È un  processo  metamorfico,  un  processo  di  trasformazione, 
del  dominio  delle  forze  endogene.  Noi  ce  no  intratterremo  nella  cudo- 
grafia.  Ammettiamo  ora  ciò  che  è perfettamente  dimostrato,  che  i letti 
di  carbon  fossile  non  sono  altro,  in  origine,  che  ammassi  di  vegetali.  Come 
si  formarono  quegli  ammassi?  come  si  trovarono  sotterra,  trasformati  in 
veri  strati,  componenti  la  crosta  del  globo?  come  hanno  potuto  ripetersi 
le  tanto  volte,  nella  stessa  serie  stratigrafica? 

466. 1 progressi  della  scienza  hanno  permesso  di  rispondere  a tutti  questi 
quesiti  con  uua  semplice  proposizione  in  forma  di  assioma.  I letti  di  carbon 
fossile  rappresentano,  in  genere,  altrettante  foreste,  sommerse  sul  luogo 
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ove  crebbero,  per  effetto  delle  OBcillazioni  del  globo,  e sul  luogo  stesso 
successivamente  trasformate.  Mirabile  artificio  provvidenziale,  col  quale 
si  ottenne  di  riporre  il  frutto  di  tante  migliaja  di  anni  a profitto  di  quel* 
Tessere  intelligente,  che  doveva  cercarvi  il  prìncipale  elemento  dello  suo 
meraviglioso  industrie,  tanti  milioni  di  anni  più  tardi! 

467.  Supponete  una  pianura  maremmana,  coperta,  come  si  vede  sovente, 
di  vegetazione  lussureggiante,  di  fitte  boscaglie.  Supponete  che,  per  una  di 
quelle  oscillazioni  terrestri,  alle  quali  la  scienza  ci  ha  ormai  resi  famigliari, 
venga  quella  maremma  a deprimersi,  sicché  il  mare  T invada  su  tutta  la 
sua  estensione.  Quelle  foreste  si  trasformeranno,  in  un  tempo  relativa- 
mente assai  breve,  * in  deposito  torboso,  che  potrà  a suo  tempo  e secondo 
le  circostanze,  passare  allo  stato  di  lignite,  di  litantrace,  ccc.  Nulla  di 
più  facile,  che  il  fondo  torboso  sia  coperto  da  sedimenti  marini,  da  fan- 
ghìglie, da  sabbie,  da  ghiaje,  pronto  a trasformarsi,  alla  loro  volta,  in 
schisti,  arenarie,  conglomerati.  Nulla  di  più  facile  che  gli  stessi  sedimenti 
riescano,  come  di  continuo  si  avvera  sotto  i nostri  occhi,  a colmare  una 
certa  estensione  di  bassi  fondi,  sicché  la  parte  di  maro,  stesa  sulla  prima 
foresta,  divenga  un’  altra  volta  maremma,  ove  si  addensi  una  seconda 
foresta.  Se  il  suolo  di  nuovo  si  deprime,  avremo  un  secondo  Ietto  di  com- 
bustibile, cui  si  sovrapporrano  altri  strati  sedimentari.  Così  via  via,  il  giuoco 
potrebbe  continuarsi  indefìnitamcntc,  e avremmo  una  serie  indefinita  di 
strati  rocciosi  e diletti  di  combustibili  fra  di  loro  alternanti.  Cosi  avvenne 
difatti,  durante  T epoca  carbonifera,  o lo  provo  raccolte  dai  geologi  sono 
molto  bene  adunate  nel  ManuaU  di  Lyell,  al  quale  pertanto  si  compete 
di  diritto  quanto  andrò  riferendo,  nei  seguenti  paragrafi,  circa  T origine 
della  formazione  carbonifera. 

468.  Il  carbon  fossile  presenta  d'ordinario  una  pasta  cosi  fusa,  cosi  omo- 
genea, che  ogni  traccia  di  organismo  vi  ò apparentemente  cancellata.  IL 
microscopio  però  giunge  ancora  a distinguervi  le  fibre,  ì tessuti,  persua- 
dendoci che  si  tratta  veramente  di  piante.  Di  più  scoproust,  tra  il  litantrace 
più  puro,  avanzi  ancora  ben  conservati  di  vegetali  facilmente  determinabili. 
Q<»ppert  riuscì  a distinguere,  in  seno  al  puro  litantrace,  tutte  quelle 
famiglie  di  piante,  le  quali  si  disccrnono,  d’ordinario,  soltanto  negli  strati 
rocciosi  del  terreno  carbonifero.  Questa  prima  scoperta  lo  condusse  ad 
una  seconda , ben  più  importante.  Trovò  che  nei  diversi  letti  di  earbou 
fossile  prevaleva  alcuna  delle  diverse  famiglie,  o,  come  direbbero  i bota- 
nici forestali,  delle  diverse  essenze.  Ora  la  prevalenza  era  delle  SigillariUf 


( 6ì  ricoHino  la  foresta  di  T.o^hbronn , torbidf'ata  in  qnarani*  anni , s gli  altri  roemià  dì 
rapida  torbiflcaziono,  citati  nella  Dinamica  terrestre  (g  308). 
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ora  dei  Lepidodtndron  ; anzi  talora  i componenti  il  letto  di  litantrace 
erano,  quasi  esclusivamente,  o CalamUi,  o Ftlcif  o iS^'^fnarte. 

4C0.  Questi  fatti  non  si  potrebbero  spiegare,  nel  supposto  che  i letti  di 
litantrace  derivino  da  fortuiti  ammassi  fluitati,  o comunque  adunati;  bisogna 
dire  pertanto , che  trattisi  di  foresto  metamorfosate  in  posto.  Ma  v’  ha 
egli  bisogno  di  cercare  argomenti  nel  fatto,  se  il  fatto  stesso  si  presenta 
ovvio  quanto  può  esserlo  ; se  le  foreste  fossili  esistono  veramente  negli 
strati  carboniferi , c in  tali  rapporti  cogli  strati  di  carbon  fossile  da  to~ 
gliere  qualunque  dubbio  circa  la  sua  origine  forestale  ? Trattasi  ormai  di 
QUO  dei  fatti  piò  volgari  in  geologia. 

470.  Attraversandosi,  per  lavori  di  ferrovìa,  il  bacino  carbonifero  del 
l«ancashirc,  vennero  a scoprirsi,  sullo  spazio  di  circa  30  metri,  sci  alberi 
fossili,  ritti,  in  posizione  perpendicolare  agli  strati,  che  erano  inclinati 
di  15  gradi.  Essi  alberi  vedevansi  nettamente  inviare  le  loro  radici  entro 
uno  schisto;  e Io  stesso  sebisto  era  coperto  di  uno  strato  di  carbon  fos- 
sile, dello  spessore  di  20  a 25  ccutlmctrt.  Superiormente  allo  schisto  e 
allo  strato  di  carbone  si  raccolsero  a staja  le  pauocebìe  dei  Leptdoden- 
drorif  ossia  i Lepido^trohus  (§  450).  1 tronchi,  ascendenti  dallo  strato  di 
litantrace  attraverso  gli  strati  rocciosi  sovrapposti,  erano  assai  grossi. 
Uno  di  essi  aveva  4“,75  di  circonferenza  alla  base,  2*",  25  alla  sommitìi, 
e 3*”,  30  di  altezza.  Consistevano  in  cilindri  rocciosi,  rivestiti  di  un  Invi- 
luppo di  litantrace  , dello  spessore  di  6 a 18  millimetri.  Evidentemente 
adunque  la  ferrovia  aveva  tagliato  una  foresta  fossile  di  LepidodendroUf 
rappresentata  dal  letto  di  carbon  fossile , della  cui  origine  rimanevano 
testimoni  quei  soli  tronchi  superstiti,  che  vennero  succcssivamcnto  sepolti 
dai  sedimenti  rocciosi,  c alla  loro  volta  trasformati.  Chi  non  saprebbe 
dirci  la  storia  di  quell’ antica  foresta,  se  ha  badato  a tutti  i particolari  del 
fatto?  Sul  suolo  fangoso,  ora  schisto,  attecchirono  i Lepidodendron.  Le 
loro  radici  si  insinuarono,  serpeggiando  entro  quel  suolo , in  cerca  della 
linfa  vitale.  Sulla  superficie  di  quel  suolo  stesso,  dagli  alberi  cresciuti  a 
maturanza,  piovevano  le  eleganti  pauocchic  dei  LepidostroOutf  e la  fore- 
sta crebbe  densa  o compatta , come  si  veggono  le  vergini  foresto  del 
Sud-Amcrica.  Venne  un  giorno  in  cui  la  foresta  fu  sommersa  dalle  acque. 
In  condizioni  così  anormali  essa  doveva  perire.  La  massa  legnosa  tras- 
formoBsi  in  uno  strato  torboso.  Solo  alcuni  alberi  più  robusti  sopravissero, 
spiegando  i loro  immensi  pennelli  sulla  foresta  torbìficata,  sulla  cui  super- 
ficie cadevano  gli  ultimi  Lepidoslroòus.  In  seno  alle  acquo  intanto  si  for- 
mavano nuovi  depositi.  Le  sabbie  o i fanghi,  crescendo,  andavano  mano 
inano  investendo  i tronchi  superstiti , che  perirouo  c si  torbificarono  an- 
ch’essi.  Per  un  processo  di  progressiva  trasformazione  la  torba  ai  con- 
verse in  litantrace. 
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471.  Esponendo  il  fatto  c interpretandolo  ne’  suoi  particolari,  ho  voluto 
risparmiare  l’esposizione  e V interpretazione  particolareggiata  di  cento  c 
più  altri , affatto  consimili , i quali , come  dissi,  sono  ormai  cosa  volgare 
pei  geologi. 

472.  È un  fatto  conosciuto  che  i letti  di  litantrace  giaciono,  può  dirsi 
costantemente,  sopra  un  letto  di  schisti,  arenacei  o argillosi,  cioè  sopra 
una  roccia  di  origine  fangosa;  quanto  v’  ha  di  meglio,  per  rappresentare 
un  suolo  di  maremma  o di  palude,  sni  quale  potesse  crescere  una  foresta. 


Nella  sezione  di  una  parte  del  terreno  carbonifero  d’America  già  de* 
scritta  (§  447)  noi  vediamo  come,  de’ tre  lotti  di  carbon  fossile,  due 
giaciano  sopra  gli  schisti  con  vegetali  fossili , e uno  sopra  un’  arenaria 
fichistosa,  e siano  tutti  e tre  coperti  da  aroiìane  più  o meno  grossolane, 
che  divengono  anche  conglomerati.  Quella  sezione  non  offre  che  un 
esempio  locale  di  un  fatto  universale.  1 rapporti  tra  gli  schisti , le  are- 
narie c i lotti  di  combustibile  si  mantengono  costanti,  non  oso  dire  senza, 
ma  quasi  senza  eccezione  nel  terreno  carbonifero  di  tutte  le  regioni  del 
globo.  Gli  schisti  formano  il  pavimento  dei  letti  di  carbone;  lo  arenarie 
il  tetto.  Costanti  poi  possono  dirsi  assolutamente  i rapporti  tra  gli  schisti 
c il  carbone. 

478.  La  figuraci  riduce  a piccola  scala,  sulla  copia  offertane  daBorat,  * 


< Bcsat,  OéoiOffit  aj^liqu^g,  voi  I,  pi  III,  psg.  ISL 
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il  disegno  della  cava  di  carbon  fossile  del  Trcail»  delineata  in  origine  di 
UrODgiiiart.  Superiormente  abbiamo  una  gran  massa  di  arenaria,  in  grossi  ^ 
banchi,  e veggonsi  tronchi  in  gran  numero,  radicati  a diversi  livelli,  o 
ritti  normalmente  agli  strati , quasi  direbbesi  una  foresta  che  si  arram- 
pica per  entro  la  massa , segucudone  lo  svilluppo,  mano  mano  che  la 
massa  si  forma.  A un  certo  punto/'  fra  gli  strati  d’arenaria  si  insinua 
un  letto  di  ferro  carbonato.  Sotto  la  massa  arenacea  abbiamo  un  primo 
letto  di  carbon  fossile  c',  il  quale  riposa  sopra  una  gran  massa  di  schistì  a'. 
Pare,  osservando  il  disegno  di  Burat,  che  gli  schisti  passino  inferiormente 
alTarcnaria  ma  il  testo  dcirautore  indica  soltanto  un  secondo  letto  di 
ferro  carbonato/,  il  quale,  come  è espresso  evideutemento  dalla  figura  , 
ha  uno  spessore  molto  considerevole,  ed  è,  come  si  oascjrva  credo  inva- 
riabilmente, sparso  di  concrezioni  pure  di  carbonato  di  ferro.  Questo 
deposito  copre  un  secondo  strato  di  carbon  fossile  c,  il  quale  riposa  alla 
sua  vòlta  sopra  una  massa  di  schisti. 

474.  Gli  schisti,  che  formano  così  costantemente  il  pavimento  degli  strati 
<li  carbone,  sono  quelli  che  diedero  cosi  ricco  tributo  alla  Flora  carbonì- 
fera , ricchissimi  come  sono  di  fòglie  e di  felci 
erbacce,  conservate  come  entro  un  accuratissimo 
erbario.  Mentre  quelle  fanghiglie  andavano  dopo* 
nondosi,  è naturale  venissero  seminate  di  fòglie, 
e coperte  da  un  tappeto  di  erbe,  finché  il  suolo 
fòsse  disposto  in  guisa,  che  gli  alberi  di  grosso  fu- 
sto vi  attecchissero,  e vi  si  addensasse  la  foresta. 
Fatto  sta  che  essi  schisti  sono  anche  d’ordinario 
il  dominio  delle  , nelle  quali  abbiamo 

riconosciuto  le  radici  delle  Sìgìllaria  (§  462),  o 
d'altre  radici.  La  figura  62  rappresenta,  in  via 
teorica,  i rapporti  tra  i letti  di  carbon  fossile,  o 
gli  strati  supcrìori  e inferiori  che  lo  incassano, 

0 i rapporti  tra  i vegetali,  radici  e tronchi,  c i 
diversi  strati,  nel  caso  che  si  incontri  una  foresta 
carbonifera.  11  carbon  fossile  riposa  sugli  schisti,  ed  è coperto  dalle  are- 
nane.  Gli  schisti  sono  la  regione  delle  radici , p.  es.  dello  Stigmaria; 
le  arenario  la  regione  dei  tronchi  , p.  cs.  delle  Ma  i tronchi 

si  perdono,  per  dir  cosi,  nel  carbone,  per  rinascere  radici  negli  schisti. 
Questo  è il  caso  citato  nel  paragrafo  precedente.  Sopra  gli  schisti  giaco 
la  massa  del  carbon  fossile,  che  rappresentarla  foresta  trasformata,  fusa 
in  una  massa  bituminosa.  Non  indaghiamo  ora  come  ciò  avvenne;  basta  il 
fatto  che  masse* arenacee,  talora  enormi,  stanno  sopra  il  letto  di  carbone: 


Fii:.  62.  Spaccato  teorico 
di  oca  foresta  carbooifura. 


«.Schisti.  — h.  Carbon  fos- 
sile.. — c.  .Arenarle.  — 
r.  Stigmaria,  ossia  radici. 
— (.  Tronco  di  Sigitlarin. 
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il  che  vuol  dire  che  quella  foresta  venne  un  giorno  sepolta  sotto  una 
massa  di  sedimenti,  dunque  precedentemente  sommersa.  Qiò  basta  a dar 
ragione  della  trasformazione  della  foresta  in  un  Ietto  di  combustibile 
fossile. 

475.  Alcuni  tronchi  però  (talora  moltissimi)  o non  furono  abbattuti,  o 
anche  continuarono  a crescere  e prosperare,  mentre  i sedimenti  si  accumu- 
lavano sul  piano  sommerso  della  foresta;  e noi  li  troviamo  ritti  entro  gli 
strati,  che  attraversano  per  decine  di  metri , pur  tenendosi  confitti  colle 
radici  al  disotto  dello  strato  di  carbone.  Anzi  ogni  strato  di  sedimento, 
che  si  andava  sovrapponendo,  poteva  divenire  alla  sua  volta  un  nuovo 
suolo,  ove  novelli  alberi  si  radicassero.  Possiam  trovare  perciò  alberi 
radicati  a difibrenti  livelli,  nelle  grandi  masse  gresose,  che  ricoprono  gli 
strati  di  litantrace,  come  nel  caso  della  foresta  carbonifera  del  Trenil 
(fig.  G2).  Poteva  anche  sul  nuovo  suolo  addensarsi  una  nuova  foresta,  e 
non  ci  meraviglieremo  quindi  di  trovare  strati  di  litantrace,  ossia  foresto 
fossili,  sovrapposti  a intervalli. 

476.  Insisto  nel  citare  esempi,  perchè  importa  troppo  di  levare  ogni 
qualunque  dubbio  potesse  rimanere  nel  lettore  circa  l'origine  forestale 
del  carbon  fossile,  dovendone  cavare  argomento  per  stabilire  le  condi- 
zioni, e narrare  la  storia  di  un’  epoca  cosi  singolare  non  solo,  ma  di  tutto 
il  passato.  Nulla  di  più  commane  in  Inghilterra  delle  propagini  radicali 
negli  schisti  sottoposti  ai  letti  di  litantrace  ; nulla  di  più  commuiie  dei 
tronchi  che , dal  litantrace , si  sollevano  perpendicolarmente  agli  strati 
sovrapposti.  I minatori  inglesi  hanno  assai  timore  di  questi  inhìdH  carbon. 
/olile  (coal-pipes).  Una  volta  sottratta,  mediante  lo  scavo  del  litantrace, 
la  base  a quegli  enormi  cilindri  di  roccia,  vincendo  essi  la  debole  coe- 
sione di  quel  velo  di  carbon  fossile  che  rappresenta  la  parto  corticale 
dell'albero,  sfondano,  impreveduti,  il  tetto  della  galleria.  Guai  al  povero 
operajo  che  si  trovasse  in  quel  punto!  Quasi  ogni  anno,  per  questo  mo- 
tivo, si  verificano  disgrazie  nello  miniere  di  Bristol,  di  Newcastle,  ecc. 

477.  In  una  galleria  di  Newcastle  si  osservò  un  gran  numero  di  Sigillaria 
nella  loro  posizione  normale.  Piu  di  30  se  ne  contarono  sopra  uno  spazio 
di  50  metri  quadrati;  alcuni  tronchi  avevano  un  diametro  di  l'",20  a 
1™,  60.  Un  tronco,  che  misurava  22  metri,  attraversando  gli  strati  di 
grès,  si  scoperse  a Gosforth.  L' interno,  convertito  in  calcare , rivelava 
però  ancora  al  microscopio  il  tesMto  legnoso.  Potei  ammirare  io  stesso 
una  foresta  fossile,  in  via  d’essere  scoperta,  nella  città  di  Glasgow,  dove 
si  era  aperta  una  cava  di  sassi  nel  carbonifero,  per  la  costruzlono  della 
università.  Due  grossi  tronchi  erano  già  scoperti.  Erano  perfettamente 
radicati  nello  strato  sottoposto,  precisamente  come  vediamo  indicarsi  nel 
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suolo  della  foresta  i nostri  caatagai.  Dalle  macerie  di  quella  cava  raccolsi 
i bellissimi  moucoui  di  Lepidodtndron  e di  Stigmariaf  depositati  al  Museo 
di  Milano. 

478.  A Parkfield  Collierj  (Staffordshire)  si  scopersero,  sopra  un’arca  di 
qualche  centinajo  di  metri,  più  di  73  grossi  tronchi,  aventi  fin  3 metri  di 
circonferenza,  spezzati  appunto  alla  radice,  abbattuti  alla  rinfusa,  quasi 
dalla  violenza  di  un  uragano;  quindi  compressi,  e ridotti  ciascuno  io  una 
sottile  lamina  di  carbone.  Le  loro  radici  servivano  in  parte  a costituire 
un  letto  di  carbon  fossile,  dello  spessore  di  25  centimetri,  riposante  sopra 
un  letto  di  argilla  dì  50  millimetri;  al  disotto  deU’argilla  scoprivasi 
6>'.conda  foresta,  nascente  essa  pure  da  un  letto  di  litantrace;  più  sotto 
ancora,  una  terza  foresta  di  Lepidodendron,  CalamiUHi  eco. 

479.  In  Francia,  oltre  la  già  descritta  del  Trcnil,  altre  foresto  furono 
constatate  da  L^ell  nello  stesso  bacino  di  Saint-Éticuno. 

480.  Meravigliosi  sono  gli  esempi  offerti  dairAmcrica.  Le  coste  erose  di 
un  braccio  della  baja  di  Fuudy,  dette  South  loggins,  presentano  un 
magnifico  spaccato,  disegnato  da  LyclI,  ove  si  nota  raltcruanza  di  molti 
strati  di  carbon  fossile  con  strati  rocciosi.  Una  quantità  di  tronchi,  prin* 
cipalmcnte  di  Sigillaria  ^ perpendicolari  agli  strati,  sorgono  dai  letti  di 
litantrace,  che  si  sovrappongono  a diversi  intervalli.  Logan  ebbe  a con- 
tare 17  di  quelle  fossili  foreste,  posto  a 17  livelli  differenti  sull’  altezza, 
ossia  entro  lo  spessore  di  137G  metri  di  terreno.  Nelle  argille  soggia- 
centi ai  Ietti  di  carbon  fossile  abbondavano  le  Stigmaria.  Più  tardi  Lycll 
e Dawson,  tenendo  calcolo,  non  solo  dei  veri  letti  di  litantrace,  ma  anche 
degli  strati,  ove  si  incontravano  delle  radici,  riuscirono  a contare  CS  antichi 
suoli  entro  lo  spessore  di  426  metri. 

Al  Capo  Breton,  R.  Browu  ha  potuto  constatare  resistenza,  nel  bacino 
carbonìfero  di  Sidney,  di  59  foreste  fossili,  sovrapposte  T una  all'altra, 
entro  la  massa  carbonifera,  che  vanta  colà  500  metri  di  spessore. 

481.  1 letti  di  carbon  fossile  sono  dunque  foreste  sepolto  , c lo  furono, 
perchè  prima  sommerse.  Se  di  ciò  rimane  alcun  dubbio,  si  badi,  che  gU 
strati  sovrapposti  c tutta  la  formazione  carbonifera  sono  d’ indole  affatto 
sedimentare,  detritica:  è quindi  d’orìgine  meccanica,  cioè  formata  o da 
fanghiglie,  o da  sabbie,  o da  ghiajc,  prima  fluitate,  poi  deposte  sul  fondo 
del  mare.  Essi  sedimenti  sono  inoltro  ricchi  di  pesci,  di  conchiglie  marine, 
xalmostre  o d’acqua  dolce.  La  conveniotiQ  di  esse  foreste  in  litantrace  fu 
una  conseguenza  necessaria  della  sommersione  e del  seppellimento.  Molti 
tronchi  però  poterono  sopravvivere,  o almeno  reggersi  lungo  tempo,  finché 
fossero  sepolti  dai  successivi  sedimenti. 

482.  Vorremmo  anche  sapere  come  tali  tronchi  siano,  per  lo  più,  vuoti, 
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cioè  convertiti  in  no  cilindro  roccioso , entro  una  vagina  carbonioaa.  Il 
cilindro  roccioso  è prodotto  evidentemente  dal  riempioMOto  della  parto 
corticale}  per  mezzo  del  sedimento,  previa  la  distruzione  del  legno.  La 
vagina  è la  stessa  corteccia  trasformata  in  carbone.  Come  mai  il  legno 
si  distrusse,  rimanendo  intatta  la  corteccia?  Come  mai  il  tubo  corticale 
rimasto  fu  riempito  di  sedimento?  — Bisogna  riflettere,  che  i tronchi 
rimasti  sono  d'ordinario  assai  grossi,  e quindi  assai  vecchi;  e,  di  pià,  dovei* 
toro  restare  scoperti  lungo  tempo,  o prima  di  venir  sommersi,  so  il  som* 
mergimcnto  del  suolo  avvenne  lentamente , o certamente  dopo , fino  a 
tanto  che  non  si  depoucsso  un  sedimento,  che  superava  talora  i 20  metri 
di  altezza.  Non  è meraviglia  dunque  che  presentassero  quel  fenomeno,  il 
quale  si  avvera  così  sovente  anche  nelle  nostre  foreste,  ove  si  veggono 
i tronchi , principalmente  i vecchi  castagni , ridotti  a un  semplice  tubo 
corticale,  eppure  ancor  vivi  e vegeti.  Lo  stesso  avviene,  dice  LycU,  dei 
tronchi  di  Detuìa  papyracta  nella  Nuova  Scozia.  11  fenomeno  si  verifica 
ancora  più  facilmente,  secondo  Hawksbaw,  nelle  foreste  tropicali.  Questa 
distruzione,  aggiunge  l’autore,  ha  luogo  rapidamente  sopratutto  nei  luo- 
ghi bassi  e piani,  ove  Ì1  suolo,  fitto,  fecondo,  eccessivamoute  umido,  nutre 
una  vegetazione  lussureggiante  di  palme  e d'altri  alberi  giganteschi,  sopra 
i quali  crescono  dei  bambou,  delle  canne  da  zucchero,  ecc.  Quei  plani, 
cosi  poco  elevati , possono  essere  facilmente  sommersi.  Nulla  che  meglio 
risponda  all’  ideale  delle  antichissime  foreste  carbonifere. 

483.  Una  volta  che  i tronchi,  così  ridotti  dalla  decomposizione,  si  som* 
mergàno,  è naturale  che  i sedimenti  si  modellino  nel  cavo,  c il  tubo  vcrti* 
cale,  morendo,  subisca  esso  pure  finalmente  la  conversione  in  litantrace. 

484.  Alcuni  tronchi  sono,  sotto  questo  rapporto,  veramente  storici,  seco 
portando  i documenti  della  loro  sommersione,  del  loro  seppellimento,  anzi 
della  sommersione  e del  seppellimento  della  foresta  a cui  appartenevano; 
dirò  di  più,  dei  grandiosi  fenomeni  che  sì  operavano  sulla  terra  in  quel- 
l’epoca meravigliosa.  In  un  tronco,  osservato  da  Lyell  nel  bacino  della 
Nuova  Scozia,  vedovansi  gli  strati  del  sedimento  interno,  ossia  del  riem- 
pimento, affatto  diversi  per  natura  e per  disposizione,  dagli  strati  esterni, 
che  lo  circondavano.  Glli  strati  esterni  erano  tre  ; gli  interni  nove.  Evi- 
dentemente quel  tronco  era  stato  sommerso  e interrito  dai  sedimenti  ^he 
gli  si  accumulavano  dintorno;  ma  essi  non  poterono  invadere  T interno, 
protetto  dal  tubo  corticale.  Solo  quando  la  sedimentazione  ebbe  guada- 
gnata la  sommità  del  tronco,  potò  precipitarvlsi  per  disopra,  o formare, 
nell'  interno  di  esso,  un  nuovo  sistema  di  strati. 

485.  Molti  tronchi  si  rinvennero  coperti,  al  di  fuori,  c fin  talvolta  al  di 
dentro,  di  innumerevoli  il/tcroconcàtM.Sono,  corno  aecennvnmo,  piccolissimi 
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anelUdi,  affini  al  genere  Serpula  e Spirorbis,  che  secretano  nn  tubo  cal* 
careO|  o si  appiccicano  ai  corpi  stranieri.  GII  SpìrorbU  abitano  Io  acque 
salmastro.  Quei  Mioroconokus  avevano  vissuto  , o si  erano  propagati  su 
quei  tronchii  rimasti  lungo  tempo  sommersi,  ma  non  interriti. 

486.  Un  tronco  dì  Sigitlarìa , scoperto  pur  esso  da  Lycll  e da  Divwson 
nella  Nuova  Scozia,  ha  con  sè  tutta  la  storia  di  un’epoca.  Espongo  la 
cosa  come  è narrata  da  Lyell  e con  migliori  particolari  da  Dana,  il  quale 
sembra  averli  ricevuti  da  Dawson.  L'albero  aveva  60  centimetri  di  dia- 
metro; era  cavo,  cioè  consisteva  in  un  cilindro  corticale  di  carbone, 
riempito  di  una  mistura  di  fango  e di  sabbia,  con  frammenti  carboniosi. 
Impigliati  iu  quel  sedimo  si  scopersero  gli  avanzi  di  tre  o quattro  rettili 
batraci  (Dendrerptton  accadtanum).  Associati  a questi  resti  trovaronsi  piè 
di  r>0  esemplari  della  Pupa  vetiMlat  la  lumaca  terrestre  più  antica  che 
sia  nota  finora;  un  Alìriapodoy  affine  al  genere  Julusy  animale  terrestre; 
infine  i soliti  SpirorbU{MicToconchu8)f  anelHdi  d’acqua  salmastra.  Dawsou 
è d'avviso  che  quelle  Pupa,  colà  raccolte  in  si  gran  numero,  non  siano 
che  reliquie  dei  pasti  dei  rettili.  Eccovi  cosi  in  quel  tronco  un  piccolo 
mondo,  che  può  ingrandirsi  agli  occhi  della  fantasia,  e più  ancora  agli 
occhi  della  ragione.  Voi  vedete,  in  quella  lontanissima  epoca,  una  foresta 
densa  di  alberi  giganteschi:  i luridi  batraci  escono  dal  cavo  tronco,  ove 
si  scelsero  il  covo,  e danno  la  caccia  alle  pigro  lumache,  striscianti  sul- 
l’umido  suolo:  i minapodi,  amici  delle  tenebre  e dell’ umido,  si  ranuic' 
chiano  entro  il  fesso  delle  madide  corteccio.  Ma  la  scena  si  muta:  la 
foresta  scompare  in  seno  alle  onde;  gli  ancllidi  palustri  si  impadroniscono 
dei  tronchi  inghiottiti  dalla  laguna,  finchò  tutto  è spento  e sepolto  nel 
fango  che  si  addensa  in  fondo  allo  acquo.  Un  tronco,  alcuni  ossicini,  un 
insetto,  poche  conchigUuzzc , rimangono  soli  testimoni,  dopo  tanto  rimu- 
tarsi di  secoli,  di  un  cataclisma,  lento  si,  ma  cho  portò  forso  la  completa 
trasformazione  di  due  emisferi. 

487.  Come  si  spiega  ora  quel  sommergersi  delle  foreste  carbonifere,  c 
più  di  tutto  qiiciraccumnlarsi  di  centinaja  di  strati  sedimentari,  alternanti 
con  forse  centinaja  di  foreste,  di  cui  l’ultima  dista  dalla  prima  ccutiuaja 
e centinaja  di  metri  d'altezza  verticale?  Lyell  cita  diverse  foreste  sotto- 
marine, sulle  coste  d’Inghilterra,  che  probabilmente  scivolarono  dai  lidi, 
minati  dalle  onde  o dalle  sorgenti.  Alternanze  di  letti  torbosi,  e di  strati 
argillosi  0 sabbiosi,  si  verificano,  anche  a discreta  profondità,  sul  delta  del 
Reno  in  Olanda,  e del  Po  a Venezia.  La  mutabilità  dei  littorali,  special- 
mente le  condizioni  speciali  delle  lagune,  ove  possono  alternare  a più 
riprese  la  vegetazione  palustre  e gli  interrimenti,  possono  dar  ragione  di 
certe  alternanze,  anche  a profondità  non  mediocre.  Ma  altro  è parlare  di 
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vegetazione  palustre,  altro  di  sterminate  selve  terrestri  : altro  è discor- 
rere di  qualche  cinquantina  di  piedi  di  profondità,  altro  è vedersi  innanzi 
un  abisso  di  migliaja  di  metri  (§  486):  altro  finalmente  è ragionare  degli 
accidenti  di  una  laguna,  altro  è dover  calcolare  sopra  estensioni  di  cen- 
tinaja  di  migliaja  di  miglia:  diremo  anzi  sopra  estensioni  continentali. 
Xon  c'è  altro  mezzo,  per  spiegare  tanta  moltiplicità  e tanta  imponenza  di 
fatti,  che  di  riccorrerc  al  fatto,  egualmente  molteplice  c grandioso,  delle 
oscillazioni  della  crosta  terrestre.  Le  foreste  fossili,  ossia  i letti  di  litan- 
trace, ne  divengono  uno  de'  testimoni  più  irrefragabili. 

488.  Supponiamo  una  prima  foresta  maremmana,  sopra  un  suolo  palu- 
doso, c appena  tanto  elevata  sopra  il  livello  del  mare,  quanto  lo  sono  le 
attuali  pianure  dei  grau  delta.  Una  prima  depressione  del  suolo  la  som- 
tuerge.  L’accumularsi  di  sedimenti,  elevando  il  fondo  del  mare,  fabbrica 
un  nuovo  suolo , su  cui  cresce  una  nuova  foresta , destinata  a sommer- 
gersi, per  effetto  di  una  seconda  depressione  del  suolo:  c il  giuoco  si 
ripeterebbe  le  cento  volte,  quando  le  cento  volte  si  alternassero  le  oscil- 
lazioni dall'alto  al  basso,  con  altrettanti  periodi  di  riposo,  in  cui  potesse 
il  fondo  levarsi,  e le  foreste  rinascere  c svilupparsi.  E cosi  awcmie 
infatti  le  cento  volte,  come  lo  attestaufi  i cento  suoli  e le  cento  foreste, 
costituenti  il  terreno  carbonifero  dell’antico  e del  nuovo  continente.  Per 
spiegarvi  i mille  fenomeni  di  questo  crearsi  c rimutarsi  di  fondi,  di  (lucsto 
colmarsi  di  lagune  c di  bassi  fondi,  non  dovete  far  altro  che  riandare  quanto 
si  è scritto  sulla  attuale  formazione  dei  delta,  ' specialmente  i paragrafi  che 
riguardano  i littorali  c la  coltura  dei  Paesi  Bassi.  * Kulla,  io  credo,  v'  hn  che 
meglio  risponda  alla  configurazione  c aU’idealc  delle  vicissitudini  del  terreno 
carbonifero,  quanto  la  configurazione  dei  Paesi  Bassi,  supposta  una  serie 
di  depressioni,  snccedentisi  ad  intervalli,  che  rinnovassero  tante  volte  le 
condizioni  identiche  di  quella  classica  regione.  Supponete  che  oggi  ad  un 
tratto  quel  paese  si  sprofondasse  una  ventina  di  metri  sotto  il  mare,  colle 
sue  foreste,  colle  sue  pianure  erbose,  colle  sue  torbe,  co’  suoi  letti  di  sabbia 
c di  fango.  Il  Reno  non  cesserebbe  per  questo  di  agire  a suo  modo,  di 
trascinare  dall' interno  del  continente  e sabbie  c fanghiglie,  finché  avesse 
rifabbricato,  in  concorso  col  mare,  il  suo  delta,  affatto  simile  al  primo-, 
finché  avesse  ricostrutto  l’intera  regione  de’ Paesi  Bassi,  co’  suoi  letti  di 
sabbia  e di  fango,  colle  sue  torbe,  colle  sue  pianure  erbose , colle  sue 
foreste.  E quando  cento  volte  il  mare  inghiottisse  il  delta  del  Reno, 
cento  volte  il  Reno  lo  lifabbricherebbe,  c cento  regioni  affatto  somigliauti 
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«i  sovrapporrebbero.  Avremmo  una  riproduzione  della  formazione  carbo- 
nifera, salve  le  differenze  portate  dalle  condizioni  diverse  delle  epoehe, 
dei  elimi,  ece.  Se,  p.  es.,  mantenute  del  resto  le  attuali  copdizioni  dei 
Paesi  Bassi , li  trasportassimo  sotto  il  cielo,  ove  crescono  le  impenetra- 
bili foresto  del  Rio  delle  Amazzoni , sarebbe  completo  l’ ideale  di  una 
regione  carbonifera.  In  tale  avvicinamento  di  regioni  attuali  alle  regioni 
carbonifere,  i Paesi  Bassi  ci  prestano  il  tipo  orografico,  come  lo  immenso 
pianure  del  Rio  delle  Amazzoni  ci  prestano  il  tipo  orografico  e il  tipo 
climatologico  insieme. 

48».  So  la  regione  dei  Paesi  Bassi  ci  rappresenta  cosi  bene  una  di  quelle 
antiche  regioni  maremmano,  che  si  coprivano  di  vergini  foreste,  destinato 
a trasformarsi  in  letti  di  carbon  fossile  mediante  l'abbassamento  della 
stessa  regione  ; ci  offre  anche  nella  sua  attuale  costituzione  fisica,  e nelle 
suo  vicissitudini,  cosi  ben  descritte  da  E.  De  Beaumont  nello  sue  Lezioni 
di  geologia  applicata,  una  facile  spiegazione  dei  rapporti  cosi  costanti 
fra  i diversi  depositi  che  costituiscono  il  terreno  carbonifero.  Abbiamo 
veduto  (§  480)  come  gli  schisti  formino  costantemente  il  pavimento  del 
carbone,  c lo  arenarie  ne  formino  ordinariamente  il  tetto.  Cercando  la 
ragione  di  questo  fatto  nella  costituzione  e nello  vicissitudini  dei  Paesi 
Bassi,  cominciamo  a osservare  come  il  littorale  presenti  un  grande  appa- 
rato di  dune , di  montoni , di  banchi  di  sabbia  : il  che  vuol  diro  che  i 
fondi  marini,  in  vicinanza  dei  Paesi  Bassi  sono  fondi  sabbiosi.  L’apparato 
littorale  divide  il  mare  dalla  regione  delle  lagune,  dello  torbiere,  della 
basse  terre,  ove  cosi  mirabilmente  si  esercita  l’industria  agricol^degli 
Olandesi.  Sappiamo  come  immense  porzioni  di  lagune  non  sono  inondate 
che  dall’alta  marca,  alcuno  ogni  giorno,  altre,  più  elevate,  a più  lunghi 
intervalli.  Sappiamo  anche  come  lo  lagune,  i seni  tranquilli , riparati  dietro 
il  cordone  littorale , tendono  a interrirai.  Le  ondo  del  mare,  frangendosi 
contro  l’apparato  littorale  in  continuo  progresso,  o depostivi  i più  gros- 
solani detriti,  penetrano  tranquille  nei  seni  e nelle  lagune,  ove  depongono, 
specialmente  durante  l’alta  marea,  i materiali  più  fini,  tenuti  in  sospen- 
sione. Quei  materiali  si  depongono  in  forma  di  letti  di  fango,  i quali  vanno 
mano  mano  colmando  i seni  e le  lagune. 

4»0.  II  lettore  intenderà  facilmente  come,  col  descritto  processo,  le  terre 
dei  Paesi  Bassi  vadano  continuamente  avanzandosi  in  maro  ; come  avvenga 
cioè  la  progressiva  trasformazione  dell’aperto  maro  in  laguna,  della  laguna 
in  maremma,  della  maremma  in  terra  asciutta.  È del  resto  un  processo  già 
descritto  ampiamente  quando  ci  intrattenemmo  della  formazione  dei  delta.  '■ 
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491.  Questa  trasformazione  è anche  molto  bene  descrìtta  da  E.  De  Beau- 
mont,  quale  si  Tcrìtica  appunto  in  Olanda.  Sui  bassi  fondi  sabbiosi,  detti 
Watt,  0 banchi  di  grosse  sabbie,  il  mare  abbandona  ogni  giorno  una  por- 
zione di  fini  sedimenti.  11  banco  si  alza  a poco  a poco,  e sul  fondo,  dive- 
nuto fangoso , comincia  a stabilirsi  la  Salicornia  herbacea , vera  pianta 
acquatica.  Alzandosi  il  fondo  ancor  più,  la  Salicornia  intisichisec  per 
penuria  di  acqua , ed  ò mano  mano  sostituita  daU’Aster  tripodium,  albe- 
rello che  raggiunge  i sci  piedi  di  altezza,  e forma  già  una  piccola  selva, 
la  quale , arrestando  il  detrito , promove  rapidamente  1’  elevazione  del 
fondo.  Mano  mano  che  il  fondo  riesco  al  livello  dell’ alta  marea,  la  Pian- 
lago  marittima,  pianta  erbacea,  ai  sostituisce  nH’Aster,  e il  fondo  diventa 
un  Heller,  cioè  un  pascolo,  una  maremma.  E allora  che  l’Olandese  prendo 
possesso  di  quella  terra  neonata,  e,  difendendola  dalle  invasioni  delle  alto 
marce,  mediante  le  dighe,  converte  \’ Heller  in  Polder,  campo  arativo, 
fecondissimo.  Quand’anche  1'  uomo  non  affrettasse  il  lavoro  della  natura, 
la  natura  lo  compirebbe  ugualmente  senza  l’ nomo  : la  laguna  si  converti- 
rebbe ngnalmento  in  maremma,  e la  maremma  in  pianura  asciutta , davo 
verrebbe  a stabilirsi  dapprima  una  vegetazione  erbacea,  quindi  una  vege- 
tazione arborea.  Questo  6 il  caso  di  tutto  le  maremme,  quando  1’  nomo 
non  disturbi  il  lavoro  della  natura  : le  maremme  si  coprono  di  foreste. 

493.  Venendo  all’applicaziono,  per  spiegare  i rapporti  costanti  tra  i depo. 
siti  costituenti  il  terreno  carbonifero,  supponiamo  che,  conformemente  alla 
teorica  esposta,  la  regione  del  Paesi  Bassi  venga  a subire  un  abbassa- 
mento. Il  mare  invade  le  attuali  bassure,  sommergendo  le  foreste,  che  per 
avventura  le  rivestono.  Quelle  foreste  si  trasformano  in  uno  strato  di  torba 
(a  suo  tempo  di  carbon  fossile)  che  riposerebbe  sopra  un  pavimento  di 
fanghi  (a  suo  tempo  di  schlsti).  Ma  la  regione  invasa  dal  mare  sarebbe 
entrata  nel  dominio  dei  Watt,  costituirebbe  cioè  un  fondo,  ove  si  accumu- 
lano le  sabbio.  Quello  strato  di  torba  verrebbe  dunque  coperto  dalle  subbie 
(a  suo  tempo  da  un  deposito  di  arenarie).  Ma  la  natura  ripiglia  il  suo 
lavoro  di  progressiva  trasformazione.  La  regione  delle  sabbie  si  converte 
in  regione  di  bassi  fondi  fangosi,  questa  in  maremma,  e la  maremma  in 
pianura,  ove  rinascono  le  foreste,  destinate  a produrre,  mediante  un  nuovo 
abbassamento  del  suolo,  un  nuovo  strato  di  combustibile  fossile.  Si  rinnovi 
cento  volte  questa  vicenda,  e avremo  cento  letti  di  combustibile,  riposanti 
ciascuno  sopra  una  massa  di  fanghi  ossia  di  schisti,  e coperti  di  una  massa 
di  sabbie  ossia  di  arenarie. 

493.  Ha  io  ho  seelto  ad  esempio  le  basse  terre  del  Reno,  per  la  sola  ragione 
che  le  condideni  e le  vicessitndini  di  quel  delta  ci  son  note  più  di  quelle 
di  altri  delta  oceanici.  Ma  che  direste  voi , se  le  condizioni , le  vere  non 
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«olo,  ma  anche  lo  Buppoate,  dei  Paesi  Bassi  si  verifìcaBsero  per  l’ immensa 
regione  alluvionale  del  Gange,  in  condizioni  climatologiche  cosi  prossime 
a quelle  delle  antiche  regioni  carbonifere  ? Se  stiamo  a quanto  ne  riporta 
Lyell,  r analogia  del  delta  gangetico  coi  bacini  carboniferi  dulP  Inghil- 
terra, del  Capo  Breton,  della  Baja  di  Fuudy,  ove  si  ripetono  tanti  suoli 
e tante  foreste  a differenti  livelli,  è veramente  meravigliosa.  Àlberi,  an- 
cora radicati,  si  scopersero  a Calcutta,  alla  profondità  di  2 a 3 metri. 
Un  traforo  artesiano  rivelowi  una  serie  di  antichi  suoli,  coperti  di  foreste 
e di  torbiere , fino  alla  profondità  di  90  metri  sotto  il  livello  del  mare. 
Ciò  non  si  spiega  che  ammettendo  il  recente  deprimersi  di  quella  regione, 
che  forse  continua  ancora.  Cosi  il  fenomeno  del  terreno  carbonìfero  si 
ripete  in  oggi  sotto  i nostri  occhi. 

^4.  Può  rimanervi  ancora  una  difficoltà  da  opporre  alla  teorica  espo- 
sta. — Come  mai  colla  sommersione  delle  foreste,  e col  successivo  deporsi 
dei  sedimenti,  può  conciliarsi  tanta  purezza  del  carbon  fossile?  — Fa- 
cilmente concepite  però,  come  basti  una  vegetazione  appena  6tta,  a for- 
mare una  specie  di  graticcio , da  cui  1’  acqua  sorta  come  filtrata  \ tanto 
più  che  le  forme  litologiche  ordinarie  del  terreno  carbonifero , arenai'ic 
e schisti,  accennano  a tutt’altro  che  a violenti  inondazioni.  Le  torbe,  che 
si  formano  sul  fondo  dei  nostri  laghi,  sono  anch’essc  abbastanza  pure,  ed 
ofirouo  anch’  esse  talvolta  nu  combustibile  fuso  in  una  pasta  omogenea. 
Eppure  sono  lembi  littorali,  constano  di  vegetali  di  nessuna  consistenza,  e 
non  hanno  a che  faro  colie  sconfinate  foreste  carbonifere.  La  Sunk  Country 
(pacso  sprofondato)  è una  vasta  depressione , prodotta  da  un  terremoto, 
presso  Nuova  Madrid , nella  parte  occidentale  della  valle  di  Mississipl , 
convertita  in  vasta  palude.  Vi  si  vedevano  ancora  emergerò  degli  alberi, 
rimasti  diritti  assai  tempo  dopo  il  terremoto  del  1811-12,  mentre  sul 
fondo  vegetavano  le  piante  palustri.  Parecchi  fiumf,  dice  Lyell  , hanno 
inondato  annualmente  quello  spazio^  ma  nessun  sedime  ha  violati  i confini 
della  palude,  tanto  è fìtta  la  cerchia  marginale  dei  roseti  e dei  cespugli, 
che  la  ricinge.  Le  foreste  dei  famosi  cipressi  della  Luigiana  (Taxodium 
ditticunìy  i cui  tronchi  baimo  fin  da  13  a 39  metri  di  circonferenza)  sono 
in  genere  piuttosto  paludi  che  selve;  sono  soggette,  ad  ogni  modo,  a 
frequenti  inondazioni.  Quando,  dice  Lyell,  i forti  calori  mettono  a secco 
quelle  paludi,  avvenendo  che  il  fuoco  si  appicchi  alla  boscaglia,  l' incan- 
descenza discende  fino  al  pelo  delle  acque , nè  rimane  alcun  residuo  di 
materie  terrose. 

40Ì».  Volete  del  resto  formarvi  un’idea  di  quelle  foreste  carbonifere, 
per  apprezzare  equamente  i fenomeni  che  dovevano  tener  dietro  alla  loro 
sommersione  ? lo  non  posso  altro  cho  richiamarvi  ancora  alle  vergini  foreste 
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Uell'Aiaerica  equatoriale.  Ma  questa  volta  vo'  xocarvi  alla  lettera  alcuni 
passi  di  Humboldt  f ove  descrive  le  foreste  Tcrgiul  del  doppio  bacino 
delle  Amaszoni  e dell*  Orenoco  , ove  infine  voi  vi  trovate  precisamente 
in  uno  di  quei  periodi  earbosiCsri , che  dovete  immaginare  ripetuti  le 
tante  volte  nell’epoca  carbonifera,  per  effetto  di  succcsùve  depressioni 
del  suolo. 

40C.  ■ Se  (per  foresta  vergine  o primitiva)  si  intende,  scrive  Humboldt^ 
ima  regione  impenetrabile,  dove  anche  Taccotta  non  riesce  ad  aprirsi  la  via, 
attraverso  una  siepe  di  alberi  di  otto  a dodici  piedi  di  diametro^  la  foresta 
primitiva  è un  esclusivo  retaggio  de’  tropici.  Non  sempre,  come  lo  si  im- 
magina in  Europa,  le  liane  arrampicautisi , sarmentose,  fiessibili,  sono  la 
causa  della  impenetrabilità  ; le  liane  non  formano  spesso  che  piccolissimo 
macchie.  Gli  alberi  fruttiferi , densi  dovunque  , sbarrano  principalmente 
la  via.  Quante  vegeta  in  quella  zona,  tutto  è legnoso .... 

n Gfettando  uno  sgvai'do  sulla  regione  boschiva , che  occupa  tutta  l’A* 
merica  meridionale,  dalle  savane  della  Venezuela  ((09  llano9  de  Caracas), 
fino  ai  pampa  di  Bueaos^Ayres , tra  I’ di  latitudine  nord,  0 il  19^  di 
latitudine  sud,  si  riconosce  come  questo  legnaio  (OXattov)  della  zona  tropi- 
cale, sorpassa  in  estensione  tutte  le  altre  regioni  forestali  del  globo.  La 
sua  superficie  è di  circa  12  volte  quella  della  Germania.  Attravwsata  per 
tutti  i versi  da  fiumi,  i cui  confluenti,  di  primo  e di  secondo  ordine,  su- 
porano  talvolta,  per  Tabbondanza  delle  acque,  il  nostro  Danubio  0 il  no- 
stro Reno,  questa  contrada  deve  l’esuberanza  meravigliosa  della  sua  ve> 
getazione  arborea  alVinfiusto  combinato  delV  nmìdità  e del  calore*.,* 

n L’ uniformità  dei  gruppi  (che  distingue  le  foreste  settentrionali)  ò 
straniera  alle  fosesCe  tropicali.  A cosi  enorme  moltiplicità  delle  ^ecie, 
componenti  quella  flora  silvestre , sarebbe  vano  il  domandare  : di  cho  si 
compongouo  le  foreste  primitive.  Prodigioso  è il  numero  delle  famiglio 
cho  vi  si  pigiaBO  ; e appena  si  scorge  qualche  spazio  occupato  dalla 
stessa  specie. ... 

**  I ji^guar  (il  Jaguar  nero,  una  delle  tigri  più  grosse  e più  saoguiunvie) 
spinti , diceva  un  Indiano  delle  tribù  dei  Durimoudi , dai  loro  istinti  di 
vagabondaggio  c di  rapina,  si  ficcano  entro  macchie  cod  impenetrabili, 
ebo  loro  riesce  impossibile  il  dar  la  caccia  sul  suolo;  costretti  perciò  a 
vivere  lungo  tempo  sugli  alberi,  divengono  il  terrore  delle  scimmie  e degli 
Bcojattoli  * n. 

407.  Con  quanto  si  ò detto  suiroriglnc  forestale  del  carbou  fossile,  non 


< Humuoldt,  Quadri  d^Ha  natura.  — La  vita  notturna  dtffU  animali  ntlU 
mOfve. 

Corto  di  geologia,  toL  II. 
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■i  Tnole  escludere  qualunque  altra  origine  di  ammassi  di  combustibile. 
Più  t^ccurate  indagini,  rivelerebbero  certamente  letti  e ammassi  di  litan- 
trace , o di  antracite , i quali  hanno  la  stessa  origine  delle  torbiere  , o 
derivano  da  antichi  targatti  ‘ o da  accumulazioni  analoghe  a quelle,  che 
si  operano  attualmente  nei  laghi  o negli  estuari  per  effetto  delle  correnti 
di  terra’,  o in  mare  per  opera  delle  correnti  marine*.  Osserverò,  p.  es., 
come  gli  ÀsterophyllUei,  piante  diverse  che  abbondano  nei  terreni  car- 
boniferi , siano  ritenuti  da  Newberry  piante  acquatiche , le  quali , per 
mezzo  dello  foglie  larghe , che  ne  guarnivano  la  sommità , si  tenessero 
galleggianti  sulla  snperffcie  delle  acque  , a modo  delle  ninfee  do'  nostri 
stagni.  Molte  volte  in  America,  negli  ammassi  di  carbon  fossile,  scoprousi 
conchiglie  marine  ; tale  fatto  si  spiegherebbe  da  Dana  coll’  ammettere 
appunto,  che  isole  galleggianti  di  legname  fossero  travolte  in  mare,  come 
oggi  avviene,  o,  comunque,  si  formassero  in  sono  al  maro  accumulazioni 
di  piante  terrestri.  Per  sventura  noi  non  siamo  in  paese  addetto  a tal 
genere  di  indagini.  Del  resto,  in  linea  geologica,  il  fatto  constatato,  che 
moltissimi  letti  di  carbon  fossile  rappresentano  vere  foresto,  nate,  cresciute 
c sommerse  succesnvamente  entro  lo  stesso  spazio,  è il  fatto  più  interes- 
sante e piu  fecondo  di  deduzioni. 

498.  Circa  la  climatologìa  del  periodo  carbonifero  , dirò  ora  semplice- 
mente, che  le  foreste  carbonifere  sono,  per  me  , uu  indisio  sicuro  di  un 
clima  caldo,  umido,  uniforme.  Le  foreste  carbonifere  lussureggiavano  alla 
isola  Melville,  allo  Spitzberg , alla  Nuova  Zcmbla,  tra  il  70*  e l'80°  di 
latitudine  nord. 

499.  L’identità  delle  specie  animali  c vegetali  nelle  regioni  artiche,  del  pari 
•che  nello  più  meridionali  di  Europa  « ci  hanno  condotto  a credere,  scrive 

Hurchison,  che  in  tutti  questi  antichi  periodi  (paleozoici),  allorché  le  stesse 
specie  di  conchiglie  vivevano  in  mari,  distanti  l’uno  daU’altro  oltre  4000 
miglia  ; e quando  i primi  paesi  selvosi , fossero  artici  o equatoriali  , prò- 
ducevano  le  stesse  grandi  piante  acrogeno  (origino  di  tutti  i grandi  de- 
positi carboniferi):  doveva  esservi  ovunque  un  profilo  più  basso  e più 
uniforme  delle  snperfici , e regnarvi  quindi  un  clima  infinitamente  più 
equabile  ed  universale,  se  non  anche  più  caldo  di  quello  non  sia  l’attuale  *». 
Kitomeremo  presto  su  questa  questione. 

GOO.  Tale  uniformità  di  clima  doves  favorire  la  universalizzazione  della 


< Dinamica  icrrcctrtt  | 286. 

> I 360-362. 

• Ib^%  sei. 

* Savi  e UKHiOBUti.  Jitmaria  tuHa  struttura  Mìe  Alpi,  ecc.  FIretue,  ISSI- 
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fauna  e della  flora;  e sotto  questo  rapporto  la  fiora  carhomfera  è me- 
ravigliosamente affermativa.  Secondo  Lycll , quattro  quinti  del  vegetali 
raccolti  nella  Nuova  Scozia , sono  identici  a specie  d*  Europa.  Identiche 
specie  compaiono  tanto  negli  strati  della  zona  torrida,  quanto  in  quelli 
delle  regioni  artiche. 

501.  Credo  opportuno  in  proposito  di  trascrivervi  una  preziosa  tabella 
numerica,  compilata  da  Lesqnoreux  nel  18G0,  riportata  da  Dana,  * ove 
éono  indicato  le  specie  particolari  all’ Europa  c all*  America  , e le  com- 
muni ai  due  continenti.  E un  prezioso  documento  della  ricchezza  della 
flora,  della  ugnaglianza  del  clima  e delle  condizioni  fisiche  dello  due  re- 
gioni, della  nniformc  distribuzione  dei  vegetali:  tre  stupende  caratteri- 
stiche deU’cpoca  carbonifera. 


Generi  di  plnntn  carbonifere 

Specie  propri* 
nU'America 

Spod*  propri* 
nU’finropn 

Specie  eommant 
ni  dn* 
eontlncntl 

Noeggerathia  Strrnb. 

3 

jì»-. 

» 

Cvclopteris  Bmgt 

1 

8 

t , j 

Newopteris  Pmgt 

81 

la 

1* 

Odontopteris  Brogt. .......... 

e 

a 

3 T 

IHctjopterìfl  GiJtb 

1 

1 

0 ^ 

Spheooptt'rix  Bmgt 

so 

41 

12 

Hymenophyìlite*  06pp 

ri 

10 

2 

RhcKlca  Stemb 

0 

1 

0 

Triohomiinitcs  06pp 

0 

4 

0 

StelTenf^ia  Gbpp. 

0 

1 

0 

Beìnertia  Oòpp 

0 

1 

0 

Diptariten  Od[/p 

0 

2 

0 

WoodwardiicR  G6pp 

0 

. 2 

0 

Alethopterla  Slernb 

18 

20 

0 

Callipterit  Dmgt 

2 

I 

1 

Pecopteria  BragU 

18  , 

49 

*2 

Aphlebia  Sterni 

0 

a 

1 

CaoJopteria  Bmgt 

•1 

4 

0 

Pnaronlas  Bmgt.  

10 

a 

0 

Crcrantopteris  Schp 

1 

0 

0 

S«oIo{>en4lrìteB  l.nqx 

1 

0 

Whiuleseva  Newb 

1 

0 

0 

Cordaltes  Ung 

1 

0 

2 

Diplotegimn  Corda 

0 

0 

1 

Stigmaria  Bmgt 

5 

8 

5 

Riporto.  . . 

113 

180 

53 

• * 

1 M<tnuaì,  855. 
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G*a«rl  él  iilsBts  tsrboolfrr* 

Spade  proprie 
all'  Aaerira 

Specie  proprie 
all*  Earopa 

Spedf  eoiBBaal 
al  dae 
eoat  locati 

! HijiOrtO  .... 

113 

180 

GS 

SlfMllarìa  Itrngt. ............ 

SI 

37 

17 

SrringodcMulroii  Brafrt 

2 

2 

« 

Diploxyloo  CortlA  ........... 

0 

0 

1 1 

I>e]>ido<]«Q<lr(m  Bntgt. 

14 

lo 

11 

1 Vlodt’tulroa  Rhode . 

0 

i 

2 

Artis 

2 

4 

0 

1 KnotrU  

2 

2 

Ilaicmia  IH.,  etr.  Hutt. 

0 

j 

I.«pidoi>hvlÌam  Itrn{.n 

1 

4 

4 

I.epidMtxobuii  nrngt. 

1 

1 

2 

r.-irdiooarpum  Bregt.  . 

7 

2 

Tn^rMucarpuiB  Brogt 

6 

5 

S 

Rhabdocarpos  05pp,  et  Bm^t.  . . . 

2 

6 

1 

Carpolithee  Sternb 

la 

52 

6 

Sele^ioitct  Drn^-a 

0 

0 

Lrcopodites  Brn^t 

1 

12 

0 

Lepidopìdoioe  .si.mib 

1 

BothrcM^i>ndroQ  G6pj>.  

0 

1 

0 

Calamitei  Snk.  

2 

11 

j fiornia  St«rnb,  «t  Oòpp 

1 

0 

j Astcrophynittìi  Brofe't 

5 

7 

AnnuUria  Slemb 

1 

5 

ftpheQopbyiUum  Bngl.  

5 

3 

3 

Totale  . . . 

205 

343 

745 

liC 

602.  Non  sono  però  esausto  le  meravìglie  del  terreno  carbonifero.  Oltre  il 
carbone,  c*ò  un  altro  tesoro  provvidamente  adunato  dalla  natura  in  grembo 
alla  terra  in  quell'  epoca.  Anzi  T associazione  di  questi  due  tesori  costi- 
tuisce, oso  dire,  il  valore  principale  di  ciascuno  di  essi.  Questo  secondo 
tesoro  è il  ferro,  che  abbiamo  veduto  alternarsi  costantemente  coi  letti 
di  carbone  e colle  roccic  carbonifere.  K un  concetto  volgare  questo,  che 
la  sovranità  industriai?  dciringbilterra  o il  prodigioso  sviluppo  della 
civiltà  negli  Stati  Uniti  et  debbano  in  gran  parte  alla  ricchezza  del  combu- 
stìbile , di  cut  son  privilegiate  le  due  regioni.  Non  tutti  però  sanno  dal 
pari  che  il  moderno  progresso  di  quei  paesi  si  deve , più  ohe  al  carbon 
fossile,  semplicemente  airassociazionc  di  questo  col  ferro.  Anzi  da  molti 
si  ignora  il  fatto  di  tale  associazione,  che  dai  trattatisti  è in  genere  appena 
uccennata.  Eppure,  so  riflettiamo  unicamente  a uno  dei  principali  ^tori 
del  moderno  progresso , alle  strade  ferrate , si  può  domandare  se  abbia 
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importanza  il  osrbone  cbe  riscalda  la  macchina  , o il  ferro  sn 
Otti  la  macchina  corre  le  centinaja  di  miglia  al  giorno.  È qui  doro  appare 
tutto  il  magistero  provvidenziale  deH’epoca  carbonifera.  Collo  stesso  ar- 
tificio con  coi  la  natura  ottenne  di  creare)  conservare)  moltiplicare  sopra 
le  stesso  aeree  il  carbon  fossile)  creò,  conservò,  moltiplicò  sopra  le  stesse 
ateo  il  ferro.  Corì  noi  vediamo  al  presente  dalla  stessa  bocca  di  miniera 
Dscirc  il  ferro,  o il  carbone  per  lavorarlo.  Per  altra 'parte  la  presenza, 
la  natura , la  giacitura , tutte  infine  le  condizioni  dei  letti  ferriferi  net 
terreni  a carbon  fossile,  confermano  1’ orìgine  di  questi  terreni,  quella 
nominatamente  dei  letti  di  litantrace,  nel  senso  da  noi  già  espresso,  ne 
confermano  cioè  l' origine  maremmana,  e danno,  per  cosi  dire,  T ultima 
mano  al  mobile  paesaggio  delle  antiche  regioni  carbonifere.  Le  arenarie 
et  hanno  dipinto  ì Uberi  lidi,  percossi  dalle  onde:  i bassi  fondi  tranquilli, 
e le  vaste  lagune,  in  via  d’essere  colmate,  ci  vennero  delineati  dagli 
schisti  : le  vergini  foreste,  che  coprono  di  fitte  ombre  le  sterminate  pia- 
nure maremmane,  ci  vennero  colorito  dal  litantrace.  Or  ci  restano  le  ug*  . 
giose  paludi,  ove  stagnano  le  acque  giallo  e muciiagginose : queste  ce 
le  dipinge  il  ferro. 

M3.  11  ferro  in  orìgine  è un  prodotto  endogene.  Come  è sublimato  dai 
vulcani,  cosi  esce  disclolto  nelle  acque  delle  sorgenti,  allo  stato  di  ossido 
di  diverso  grado,  rdso  solubile  dai  diversi  solventi  che  si  associano  al- 
l’acqua, e principalmente  dal  gas  acido  carbonico,  che  si  può  chiamare 
l’indefettibile  compagno  delle  sorgenti  minerali.  Nulla  dì  più  communo 
delle  sorgenti  marziaU,  sicché  ben  difficilmente  osserverete  uno  stillicidio 
sui  monti,  che  non  lasci,  sulla  madida  roccia,  una  incrostazittBe,  o almeno 
un  velo,  di  ossido  di  ferro.  Sono  numerose  quelle  sorgenti  così  ricche  di 
ferro,  da  formare  depositi  considerevoli,  o nel  letto  da  loro  percorso,  o 
nei  bacini  ove  vanno  a stagnare.  Talvolta  depongono  vere  masse  di-  ferro 
argilloso  0 limonitico,  come  è il  caso,  p.  es. , di  certe  sorgenti  dell'  ÀI* 
vemìa:  più  spesso  tingono  di  colore  rugginoso,  più  o meno  intenso,  i cal- 
cari incrostanti , che  lo  stesse  sorgenti  depongono.  Celebri  sotto  questo 
secondo  rapporto  sono  le  sorgenti  di  Carisbad.  Blschoff  osservò  ncU’Eifel 
sorgenti  ferruginose  di  tale  ricchezza,  lo  quali,  se  si  condnceasero  asta, 
gnare  in  bacini,  in  luogo  di  precipitarsi  nel  Reno,  darebbero  un  prodotto 
giornaliero  di  2000  chilogrammi  di  perossido.  Siccome  tutte  lo  sostanze 
inerostantì , e il  ferrp  in  modo  spociale , hanno  la  tcndensa  ad  assumere 
la  forma  concreaionare  o pisolitica , cosi  si  spiegano  facilmento  i grand  | 
depositi  di  ferro  pisolitico,  o sidcroUtico,  negli  strati  dell’oolite  o di  altre 
formasiont.  Certo  ò possibile,  che  le  acque  ferruginose,  destinate  a creare 
quegli  ammassi,  sgorgassero,  osi  raccoglicssero  entro  bacini  lacustri,  od  in 
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seni  marini  poco  profondi,  ove  danna  parte  rioscissc  facile  l'evaporazioae, 
e dairaltra  il  ferro  potesse  impastarsi,  od  associarsi,  sotto  forma  pisoUtica, 
ai  sedimenti  argillosi  o calcarci  cho  si  andavano  coutemporaneamenta 
formando.  Il  signor  Grcssy  giunge  fino  ad  indicare,  nelle  partì  più  di- 
slocate del  Giura,  dei  piccoli  crateri,  indiai  di  altrettanti  geyser^  i quali 
eruttavano  acque  sabbiose  e ferru^nose  ncirepoca  della  creta.  L'abbate 
Raquiu  indica,  come  prodotti  da  sorgenti  sabbiose  e ferruginose,  gli  ammassi 
di  ferro  limomtieo,  che  si  trovano  a Sémur,  in  seno  ad  argille  di  forma- 
zione  lacnstre*  che  ne  sono  intensamente  colorate 

Basterà  dunque  ammettere  che,  durante  l'epoca  carbouifera,  sgor- 
gassero copiose  sorgenti  marziali,  capaci  di  creare  i poderosi  letti  ferriferi^ 
di  cui  richiamo  1*  origine?  Io  credo  di  no.  Per  qual  legge  le  sorgenti 
marziali  doveano  essere  cosi  numerose,  tali,  da  allagare,  in  certo  senso, 
a volte  a volte  T antico  c il  nuovo  continente?  L'aasociazioue  del  ferro 
ai  letti  carboniferi  è un  fenomeno  cosi  universale,  così  costante,  cosi  ca- 
ratteristico, che  non  si  può  assegnargli  unacanaa  meramente  accidentale, 
indipendente:  nè  crederemo  d'averla  scoperta,  se  non  la  troviamo  in  rap- 
porto colle  condizioni  geologiche,  che  determinarono  la  formazione  carbo- 
nifera, precisamente  come  in  necessario  rapporto  di  causa  ad  effetto  con 
esse  condizioni  trovammo  la  ragione  deli' esistenza  in  quella  formazione 
di  tanti  letti  dì  litantrace.  * 

Cominciamo  a notare  questo  fatto,  che  alla  formazione  di  dexK>siti, 
anche  potenti , di  ferro  sedimentare  non  sono  necessario  acquo  decisa- 
mente marziali.  Quando  vi  sia  il  concorso  di  circostanze  favorevoli,  non  v'ha 
acqua  che  non  possa  generare  un  deposito  fermginoso. 

606.  Fu  da  lungo  tempo  segnalata,  sotto  tale  rapporto,  1*  influenza  delle 
sostanze  organiche.  Fu  notato,  corno  l’ ossido  di  ferro  abbia  una  grande 
tendenza  a combinarsi  col  gas  acido  carbonico  e colle  sostanze  organi- 
che, formando  nuovi  composi.  Ecco  corno  nelle  paludi,  nelle  maremme, 
nello  lagune,  nei  bassi  fondi,  ove  non  v' ha  mai  difetto  di  vegetali  pu- 
trescenti c di  gas  acido  carbonico,  che  è il  principale  prodotto  del  primo 
stadio  della  fermentazione  dei  vegetali,  il  ferro  troverà  più  facilmente  di 
combinarsi,  dando  origine  a nuovi  composti,  i quali  di  fatto  ai  depongono 
in  ammassi  maggiori  o minori.  Dico  di  faUo^  perche  non  vi  ha  fenomeno 
più  volgare  di  quello  della  formazione  di  depositi  limacciosi,  gialli,  in- 
somma  di  ferro  poroasidato,  gelatinoso,  misto  a sostanze  terrose  e ad 
elementi  diversi.  Ciascuno  può  osservarne  nei  più  piccoli  fossati , come 
nelle  più  vasto  paludi. 


t Belle  Dolicie  qa!  raccolte  in  prova  della  teei  sostoauU,  andiamo  debitori  hi  genere  al 
signor  I.eco|  [Le»  miniraJe»^  psg.  860-S75). 
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S07.  Ho  detto,  che  hs  luogo  un  vero  processo  di  secrezione,  il  che  si- 
gnifica che  il  ferro,  per  virtù  delle  sostanze  organiche,  viene  secretato 
daU'acqna,  che  lo  contiene  talora  in  dose  impercettibile , sicchh  I’  acqua 
genera,  in  queste  circostanxe  , dei  depositi  di  ferro  , aucho  imponenti , 
mentre  da  sola  non  ne  avrebbe  deposto  un  atomo.  Detto  processo  si  os- 
serva benissimo  in  azione,  quando  si  veggono  i vegetali  morti,  le  vecchio 
radici,  scolorare  le  sabbie  e i terreni  ferruginosi  in  oui  sono  infisse.  Cosi 
ogni  vegetale  morto  si  converte  in  un  centro  di  attrazione , intorno  al 
quale  si  forma  uu  ammasso  di  ferro  secretato  dall’  acqua  o dal  terreno 
umido  circostante.  Osserva  Kindler  che  1'  ossido , cosi  secretato , è reso 
anche  solubile,  slcchù  può  essere  trascinato  dalle  acque,  e creare  sorgenti 
ferruginose,  le  qnati,  stagnando,  depongono  il  ferro  in  fiocchi. 

60.S.  Questo  processo,  che  noi  abbiam  detto  di  secrezione,  è un  vero 
caso  di  sostituzione  elettro-chimica,  che  ha  luogo  per  la  mutua  reazione 
tra  l'ncqua  ferrifera  e le  sostanze  vegetali.  Si  vede  infatti  come  rossido 
di  ferro  viene  a sostituirsi,  molecola  per  molecola,  alla  materia  organica. 
Lecoq  descrive , p.  es. , un  pezzo  di  betulla , tolto  da  una  torbiera  di 
Siberia,  ove  l'orgauismo,  le  fibre,  i vasi,  sono  perfettamente  conservati, 
ma  conversi  in  perossido.  Kuhimann  parla  di  un  affusto  di  cannone,  sco- 
perto a Dunkerque  , il  quale  , dopo  un  lungo  soggiorno  nell'  acqna , si 
trovò  purzialmento  convertito  in  limonitc.  La  fibra  era  intatta.  In  questo, 
caso  il  ferro,  adoperato  in  quel  lavoro  di  metamorfismo,  era  lo  stesso  ferro 
che  aveva  servito  alla  costruzione  deU’affnsto,  e che,  allo  stato  di  ossido 
nascente,  si  andava  sostHuendo,  atomo  per  atomo,  al  carbonio  del  legno, 
che  sfuggiva,  sotto  forma  di  gas  acido  carbonico. 

609.  Diceva  più  sopra,  che  anche  le  acque  più  pure  possono,  col  con- 
concorso  delle  sostanze  organiche,  formare  depositi  fermginosi;  sempre 
inteso  che  non  vi  ha  acqua,  la  quale  non  contenga  qualche  atomo  di  ferro 
disciolto.  Il  fatto  è messo  in  luce  appunto  dal  descritto  processo  di  secre- 
zione, promosso  dalla  vegetazione.  Daubré  osservò  che  il  ferro  si  deponeva, 
in  presenza  dei  vegetali,  in  seno  ad  acque,  nelle  quali  il  chimico  non  riusciva 
a scoprirne  nessuna  traccia.  Targioni-Tozzetti  non  ha  potuto  riconoscere 
nessuna  traccia  di  ferro  nelle  acque  termali  di  Rapolano.  Eppure  osservò 
il  ferro  contenuto  nelle  oseillarie  che  crescono  in  quelle  acque,  ed  accu- 
mulato nelle  caviti  e nei  depositi  terrosi  che  esso  formano. 

610.  All’azione  dei  vegetali,  morti  e putrescenti,  si  associa  quella  degli 
animali  vivi,  di  quel  mondo  marziale,  come  lo  chiama  Lecoq , di  infusori 
ferruginosi,  che  brulicano  a miriadi  in  seno  a quelle  acque  stagnanti,  ove 
appunto  si  deposita  il  ferro.  Quegli  organismi  sembrano  destinati  piuttosto 
a fissare  il  ferro  che  a produrlo;  Come  i coralli,  assimilando  il  calcare,  se 
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OC  fa1)brlcano  Io  scheletro,  così  qnegli  enti  mieroseopiH  owìrnilano  il  ferro, 
fabbricandosene  meravigliose  armature.  La  Oaill<mella  ferruginta  è , se* 
condo  Ebrembcrg , I’  autrice  della  maggior  parte  del  ferro  delio  nostre 
paludi.  Mi  ricordo,  che  a Combe-Varin,  uno  dei  valloni  del  Giura  sopra 
Keufcbafol,  il  signor  Besor  mi  invitava  a gustare  dell’  acqua  di  una  sor* 
gente  , che , uscendo  dal  fondo  torboso,  veniva  a precipitarsi  in  uno  dì 
quegli  emposieux^  che  abbiamo  descritti.  * Quella  sorgente  non  aveva 
altra  origine  che  lo  scolo  della  torbiera:  eppure  era  una  vera  sorgente 
marziale,  rivelandone  indubbiamente  la  natura  il  sapore  stitico  caratte* 
ristico.  n signor  Desor  attribuiva  quella  proprietà  alla  presenza  delie 
OaiUonella^  o d’altri  simili  organismi.  Nei  laghi  della  Svezia  si  numerano 
molte  specie  di  codesti  animaìctti  metallurgisti,!  quali  adunano  dei  depositi 
lunghi  fin  200  metri,  larghi  15,  e dello  spcssoro  di  8 decimetri.  È naturale, 
che  depositi  così  copiosi  siano  utilizzati , e buona  porzione  del  ferro  in 
Svezia  ed  in  Norvegia  è estratta  da  queste  miniere  viventi. 

511.  Il  signor  Lccoq  riporta  in  proposito  le  osservazioni  interessantissime 
dì  Oscar  di  Wattovillc.  Approfittando  egli  dì  una  magra  considerevole  dì 
un  Iago  della  Svezia,  osservò  certe  depressioni  dei  bassi  fondi,  riempite 
d’acqua,  che  offrivano  uno  spettacolo  meraviglioso.  In  quei  pelaghetti  si 
agitavano,  sulla  massa  del  minerale  già  deposto,  degli  esseri  appena  visibili, 
intesi  a richiudersi  nella  loro  teca  metallica,  come  il  baco  che  al  rinserra 
nel  suo  bozzolo.  Ognuno  di  quei  piccoli  esseri,  Rrchìtettaudo  una  rete  di 
neri  fiiamonti,  disegnava  la  forma  esteriore  deircdificio,  di  cui  occupava 
il  centro,  finché  scompariva,  murato  entro  l’edificio  stesso,  che  aveva 
l’aspetto  d’un  grano  bruno,  della  grossezza  dì  un  uovo  di  rana.  Per  com» 
pire  un  tale  lavoro  è ìndisi»en3abilc  a quegli  nnimaletti  l’acqua  calma  c 
stagnante.  Essi  non  fabbricano  mai  nelle  acque  correnti,  per  cui  il  ferro 
si  trova  dÌMcmiuato,  in  nìasse  isolate,  sui  fondi  di  sabbia  o d’argilla.  Il 
processo,  dovuto  aH’opera  coordinata  dei  vegetali  c degli  animali,  è di 
una  attività  veramente  meravigliosa,  tanto  che  si  citano  dei  laghi,  ove  lo 
miniere  erano  stato  esaurite,  e non  pertanto  si  poterono  riattivare  2G  anni 
più  tardi.  I depositi  ripullulati  avevano  già  acquistato  uno  spessore  dì  più 
decimetri. 

612.  I particolari  che  ho  qui  esposti,  bastano,  per  mio  avviso,  a libe- 
rare interamente  dal  mistero  la  formazione  di  quei  grandi  depositi  limo- 
nitici,  che  si  rìpeU>no,  a diversi  livelli,  nella  serie  sedimentare  c che  carat- 
terizzano singolarmente,  col  loro  immenso  sviluppo,  il  terreno  carbonifero. 
Il  ferro  in  origine  è,  come  dissi,  un  prodotto  endogene.  Le  acque  B’iucari- 
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CADO  di  trarlo  alla  eaperficie  in  tale  copia,  che  non  T’ha  acqua  che  ne  sia 
aasolotamente  sfornita.  Ecco  perchè  non  v’ha  qnaai  roccia  sedimentare,  la 
quale  non  contenga  una  dose  maggiore  o minore  di  ferro.  Quando  le  con- 
dizioni dei  bacini  erano  tali,  che  vi  si  potessero  generare  e mantenere  in 
copia  le  sostanze  organiche,  principalmente  vegetali,  od  organismi  matsiali 
viventi,  il  ferro  vi  ai  doveva  noccssaiiameote  ammassare  in  gran  copia, 
risttUamloite  delle  argille,  delle  sabbie,  dei  ealcari  assai  feizaginosi,  e veri 
depositi  lùnonitici. 

ÓU.  Se  tale  spiegasione  pnò  bastare  in  genere  a darei  ragione  della 
fonnasione  del  ferro  sedimentare,  non  lascia  nessun  dubbio,  applicata  ai 
dapositi  di  tros-ore,  cioè  di  ferro  in  forma  di  uronite,  di  ematite  impura, 
di  oalibite,  o ferro  wfialiioo  impuro,  che  alterna  così  sovente,  in  Ietti  pode- 
rosi e ricchi  di  concrcaiesii,  cogli  strati  carbonìferi.  Quei  depositi  si  deb- 
bono osnsiderare  come  necessari  conseguenti  delle  condizioni , lo  quali 
determinarono  tntte  lo  accidentalità  di  quei  meravigliosi  terreni.  Abbiam 
veduto  infatti , come  i tetroni  carboniferi  corrispondano  in  genere  ali’  I- 
deale  di  regioni  maremmane,  ove,  per  edotto  delle  continue  oscillazioni 
dal  suolo,  si  rimutavano,  sulla  steasa  area,  i bassi  fondi  marini,  le  paludi 
e le  basse  terre,  coperte  da  vergini  foreste.  Quando  quelle  aree  si  tro- 
vavano nelle  condizioni  di  paludi,  l’attività  della  vegetazione,  che  costi- 
tuisce il  tratto  più  caratteristico  dell’epoca,  doveva  anche  determinarvi 
attivissimo  quel  processo  di  secrezione,  che  doveva  dare  origine  ad  am- 
massi ingenti  di  ferro  limaecioso.  Cori,  come  diceva,  i Ietti  di  tron-orc 
fssauo  la  fase  paludosa  delle  aree  carbonifere,  come  gli  strati  di  carbou 
fossile,  gli  ecbizti,  i grès,  i calcari  determinano  le  fui  di  basse  terre,  di 
littoralì,  di  bassi  fondi , di  mari  aperti  che  si  succedevano  c si  alterna- 
vano sullo  aree  stesse. 

614.  Io  non  so  se  si  siano  fatti  studi  diligenti  in  proposito.  Il  pooe  perù 
che  ho  osservato  io  stesso , valso  a penuadermì  che  la  formazione  dei 
letti  Uaionitici,  ossia  del  ferro  sedimentare,  nell’epoca  carbonifera  (o  credo 
poter  dire  in  tutte  le  epoche  del  globo)  è dovuta  alla  mutua  reazione  tra 
i vegetali,  che  giacevano  sai  fondi  lacustri  omsiiui,  e le  acque,  anàcebitc 
di  ferro,  durante  il  loro  cammino  di  circolazione  dallo  interne  alle  esterno 
regioni  dei  globo.  Osservai  infatti  come  al  centrò  doi  nuclei  di  iron-ort  si 
incontrino  talora  assai  distinti  gli  avanzi  organici,  p.  es.  le  felci,  i quali 
hanno  determinato  l’isolamento  della  massa  ferruginosa.  Spezzando  le 
masse  echistosc  del  terreno  carbonifero,  le  pagine,  ove  si  vedono  distesi 
i vegetali  che  si  conservano  nelle  collezioni,  veggoosi  anche  distintamente 
ferruginose.  Citerò  anche  il  fatto  dei  Lepidoilrobtu,  ohe  trovai  molto  copiosi 
negli  strati  carboniferi  di  Dadlcj,  dove  ordinariamente  occupano  il  centro  di 
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uno  sferoide  argtllo-femginoso.  Virlct  d'Aonit*  dice  di  avere  osservato 
sovente,  in  meszo  al  carbon  fossile  di  Saint  Berain  (SaOne-ct-Loire)  tron- 
chi di  Calamita,  lunghi  da  80  a 40  piedi,  convertiti  in  ferro  litoide,  e 
conservanti  ancora  le  traccio  della  loro  stmttora.  Pare  eziandio  che  all’a- 
zione esercitata  dalle  sostanze  organiche,  le  quali  servono  come  di  centro 
di  attrazione,  sia  dovuta  la  formazione  delle  tferatùUriti,  masse  di  ferro 
argilloso,  o sabbioso,  la  cui  abbondanza  caratterizza  certi  terreni.  11  citato 
Virlet  d’Aoust  ha  fatto  notare  in  proposito,  che  le  sferosidoriti  sono  ori- 
ginato da  uno  spostamento  molecolare,  posteriormente  al  terreno  che  la 
contiene  ; e,  citando  le  sferosideriti  dell’argilla  di  Oxford , nota  che  con- 
tengono, nel  loro  interno,  o un  Attarla  o un  Ammonile$  0 un  altro  fossile. 

616.  Ma,  ammesso  che  nelle  epoche  antiche,  nominatamente  nella  cai- 
Itonifera,  regnasse  un  clima  universalmente  torrido  o subtorrido,  come  si 
■piega  la  formazione  del  ferro  in  tanta  abbondanza,  se  i depositi  di  ferro 
limonitico  si  formano  attualmente  a preforeza  sotto  le  latitudini  umide  o 
fredde,  nelle  condizioni  in  cui  si  trova,  p.  cs.,  la  Svezia?  Rifletto  però,  e 
I.«coq  lo  fa  ugualmente  riflettere,  che  i depositi  limonitioi  attuali  sono,  per 
rapporto  alle  latitudini,  nelle  precise  condizioni  della  torba,  la  quale,  esclusa 
dalla  zona  torrida,  domina  invoco  nelle  regioni  temperate , prossimo  alle 
fredde.  Ura  nessuno  vorrà  certo  negare,  che  il  carbon  fossile  non  presenti 
che  ammassi  di  vegetali  sommersi,  e quindi,  in  origine,  formasioni  torbose. 
Sarebbe  quindi,  nel  caso,  più  logico  il  negare  il  torrido  clima  delle  epoche 
primitiva,  che  rifiutare  ai  letti  di  ferro  limonitico  un’origine,  che  gli  ò 
appunto  assicurata  dagli  ammassi  di  combustibile,  che  gli  sono  associati. 
Eppure  non  vi  ha  cosa  più  certa  di  questa  : un  torrido  clima  aver  domi- 
nato durante  l'epoca  carbonifera,  anche  nelle  regioni  glaciali.  L’abbiamo 
dimostrato  per  tutte  le  epoche  paleozoiche,  fino  al  carbonifero,  e lo  dimo- 
streremo più  evideutementu  ancora.  Io  penso  però,  ohe  ogni  difficoltà 
sarà  tolta,  quando  le  regioni  tropicali,  poco  o nulla  studiate  finora,  oi 
saranno  note  come  lo  regioni  temperate.  La  ragione  può  intanto , in 
questi  come  in  molti  casi,  prevenire  l’esperienza.  Noi  sappiamo,  che  alla 
fonnaziono  del  ferro  limonitico,  come  della  torba,  è necessaria  l’acqua,  e 
questa  permanente,  cheta,  stagnante.  Nei  climi  freddi  un  semplice  piano, 
anche  un  pendio  acquitrinoso,  basta  per  la  produzione  dell’uno  e del- 
l’altra, avendo  luogo  T evaporazione  in  proporzioni  cosi  modiche,  ed  es- 
sendo cosi  frequenti  le  pioggie,  che  il  suolo  si  mantiene  limaccioso, 
anche  nel  cuore  dell'  estate.  Sappiamo , che  sui  vasti  piani  dell’America 
tropicale , ove  potente  ò l’ evaporazione , e diuturne  le  pioggie  dei  pari 
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che  la  siccità,  Taridità  del  deserto  si  altoma  colla  fecondità  delle  irrigne 
pianure.  Il  ferro  c la  torba  non  possono  quiiidt  produrvisi  nelle  condizioni 
delle  nostro  paludi.  Ciò  non  toglie  però  cho  1'  uno  o T altra  si  producano, 
«oche  sotto  la  zona  torrida,  in  seno  alle  acque  abbastanza  profonde 
per  non  essere  mai  assorbite  dalla  evaporazione.  Nessuno  dubita  certamente 
che  si  torbiBcano  le  ingenti  cataste  di  legname  che  si  accumulano  alle 
foci  del  ìiississipi, * come  vere  torbiere  furono  scoperte,  traforandosi  il 
suolo  nelle  vicinanze  di  Calcutta  (§  498) , benché  quelle  località  oltre- 
passino d’ assai  i limiti  assegnati  alla  formazione  dello  torbe.  ’ 

516.  Chiuderò  questo  importante  argomento  facendo  osservare  , come 
Tcpoca  protozoica,  o in  genere  Tepoca  delle  roccie  cristalline  stratitìcate 
alla  base  dot  terroni,  sia, secondo  Dana,  * Topocadel  ferro  pel  Nord-Àme- 
rica  e per  altro  regioni.  Nei  terreni  azoici  d'America  il  ferro  speculare, 
in  enormi  strati,  alterna  con  strati  amfibolici,  con  schìsti  cloritici,  quar- 
ziti , ecc.  In  Svezia  e Norvegia  i letti  di  ferro  trovane!  anch’  essi  nei 
terreni  protozoici,  alternando  co*  gneiss,  colle  roccie  amfibolichc,  cogli 
sebistì  talcosi,  cloritici,  argillosi,  colle  quarziti,  coi  calcari  granulosi. 
Sarebbevì  qui  un  altro  sicnio  indizio  di  quella  vegetazione , che  doveva 
necessariamente  precedere  l'epoca  della  animaliszazione  ? Pnò  anche  darsi 
che,  già  neir  epoca  protozoica,  c assai  più  probabilmente  nelle  epoche 
posteriori,  nominatamente  nella  tiarbonifera , un  popolo  infinito  di  micro- 
scopici ciclopi  avesse  già  aperto,  in  seno  alle  acque,  le  industri  officine. 
Noi  uou  dubitiamo  ad  ogni  modo , in  genere , dell*  origine  organica  del 
ferro  sedimentare. 


* dinamica  terrtsirt,  S 301. 
s Jb.,  8 367. 
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EPOCA  QUARTA  DBLL’ ÈRA  PALEOZOTCA. 

517.  In  alcune  parti  dell’  Inghilterra,  i terreni  compresi  fra  il  trio4  e 
gli  strati  del  earòow/ero  non  offrivano  nè  tale  diversità  di  caratteri  pctro- 
grafici,  nè  tale  abbondanza  e distribuzione  di  fossili,  che  rendessero  poé> 
BÌbilC}  a prima  giunta,  una  suddivisione  qualunque.  Tutto  andava  quindi 
confuso  sotto  il  nome  di  nitovo  grès  rosso,  o di  poichilUwo  (da  7ro(xiIo<, 
variato)  da  cui  pare  sia  derivato  il  nome  di  grct  vanepo/o,  rimasto  uni- 
camente al  membro  inferiore  della  formazione  triasica.  Altrove  invece,  e 
principalmente  in  Kussia,  in  Irlanda,  nel  nord-d"Inghiltorra  c in  Germania, 
la  natura  litologica  e i fossili  permisero  di  separare  un  gruppo  ben 
distinto,  che  veniva  a collocarsi  tra  Tarenaria  variegata  c gli  strati  car~ 
bomiferi.  Come  in  ogni  gruppo  di  transizione,  i caratteri  paleontologici 
non  sono  ancora  tanto  decisi,  per  cui  si  possa,  senza  dubitare,  ascrivere 
il  nuovo  gruppo  piuttosto  all’ una  che  all'altra  delle  due  serie,  che  lo 
incassavano.  11  signor  Marcau  difatti  propone,  per  questo  gruppo,  il  nome 
di  Dyoèf  e lo  riunisce  al  Trias.  Ma  i pesci  e le  piante,  appartenenti  a 
generi  carboniferi,  decisero  finora  la  questione  in  favore  della  serie  paleo- 
zoica, in  cui  il  nuovo  gruppo  rimane,  per  la  generalità  de’  geologi,  com- 
preso. Il  nome  di  Permiano , puro  universalmente  accettato  , gli  veone 
imposto  da  Murchisou,  che  dcrivollo  dal  distretto  di  Pcrm  , in  Russia, 
dove  quel  terreno  è ricchissimo  di  fossili,  ed  occupa  un’area  equivalente 
a due  volto  la  Francia. 

618.  William  King,  in  una  monografia  dei  fossili  permiani  d’Inghilterra,  * 
divide  il  sistema  permiano,  in  sci  membri,  di  cui  trova  gli  equivalenti  in 
Turingia.  Nc  faremo  breve  rassegna,  ponendo  loro  al  fianco  gli  equivalenti 
tedeschi,  di  cui  vi  converrà  conoscere  il  valore  stratigrafico,  stantechè  t 
nomi  di  Itauchwaìcef  dì  Zechstein,à\  Rothliegendes,  ccc.,  occorrono  sovente 
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nei  libri  di  geologia.  Località  tìpiche,  per  la  serio  ben  distinta,  sono  la 
contea  di  Durham  pes  If  Isghilterni,  e Haiiafeld  m Toringia  p6r  la 
Germania. 

1. ®  Orli  inferiore  variegato  o Rothliegende$.  — Grès  e sabbie,,  con 
marne  rosse  e gesso,  che  andrebbero  forse  aaeora  comprese  nel  carbonìfero, 
contenendo  in  Inghilterra  una  flora  identica  alla  carbonifera.  Il  nome  di 

più  interamente  RolHodt-liegendea  (ros8ì*inorti*8trati),fndato 
a questi  strati  dai  minatori  turingi,  perchè  il  rame,  ossìa  la  pirite  cuprea, 
vi  si  perde,  vi  muore. 

2. ®  Schi€ti  marmtif  Mergtl-Schiefer  o Knpfer’Scki^ftt,  — Argille 
eulcarifere,  dure  ; schisti  marnosi,  ossia  marne  e calcari  in  letti  sottilissimi. 
In  Inghilterra  questi  schisti  sono  ricchissimi  di  pesei,  di  specie  particolari, 
ina  di  generi  communi  al  carbonifero.  Vi  abbonda  il  genere  Pleeorsiaeru 
a coda  eterocerca.  Coiatteristici  ; PUeoniteus  comptWj  elegaru,  Cala- 
cantkua  granulcUua , Pygoptenu  mandilmlariB , Acrolepis  Sedgwieìeii.  Le 
specie  sono  identiche,  tanto  nell'  Inghilterra , come  in  Germania.  H nome 
di  Kuppfer>Sehiefer  (§ohUti  cuprei)  derivò  a questo  deposito  dalle  piriti 
cupree,  che  vi  si  scavavano  con  vantaggio  in  Turìngia. 

8.®  Calcare  compatto  o Zechetein  inferiore.  — Contiene  brlozoari  cd 
altri  fossili.  Nei  Zechsteìn  dì  Turingia  si  scoprono  gli  avanzi  del  Prote~ 
rosauni^  Speneri  y sauro,  che  ha  una  certa  afllnìtà  col  Aìonitore  vivente. 

4. ®  Calcare  foaeiliferoy  Dolomite  o Zechsteìn  auperiore*  — Calcare  dolo- 
mitico, aflhie  al  precedente,  ricchissimo  di  conchiglie , principalmente  dì 
acefali  (Arica/a,  Arca,  Sckhodusy  ecc.)  c di  brachiopodi.  Caratteristici  il 
Produetua  horridvsy  lo  Spirifer  undnlatuSyV  Athyria  Roisayi  : qucst’altimu, 
come  molti  altri  fossili,  si  incontrano  in  Inghilterra  dei  pari  che  in  Oer> 
mania.  Vi  si  distinguono  ancora  molti  hriozoari , fra  i quali  la  benissima 
Feneatella  retiformisy  a forma  d'imbuto,  elegantemente  reticolato , che 
può  avere  flu  20  centimetri  di  diametro» 

5. ®  Calcare  hreccialo  o Rauckirake.  — Calcare  brceciato,  foiec  prò- 
dotto  dal- rimpasto  del  precedente. 

6. ®  Calcare  criataìlino  o eoncrczionare  o Stinkstein.  ^ Calcare  vario 
nella  sua  composizione  c struttura,  ooìitico,  compatto,  pulvemlcnto,  dolo- 
mitico.  Fossili  carratteristici  Schizodua  Schlotheirnìj  Mytilus  aeptì/er. 

519.  La  descritta  serie  permiana  è ben  lungi,  come  'dissimo,  da  mo- 
strarsi dosi  completa  c distinta  alti'ovc.  Como  sempre,  le  soddivisioni 
hanno  un  valore  locale  tanto  più  ristretto,  quanto  pin  sono  minuto  e pre- 
cise : i gruppi  invece  hanno  un  valore  tanto  più  universale , quanto  più 
sono  complessivi.  Così  troviamo  riferiti , o al  Permiano  in  genero  o ad 
alcuno  de’  suoi  membri  in  ispecie,  diversi  depositi  ia  Europa,  p.  il 
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conglomerato  <ìolomitico  di  Bristol  con  avanzi  di  saori  {^Palfronaurus^ 
Tìitcodoniotauruè),  D’Orbigny  vi  rifcrÌBCe  una  parte  del  grès  dei  Vosgi.  * 

Gli  immensi  depositi  permiani  di  Russia , oltre  ai  numerosi  testacei  e 
alle  piante  dì  generi  earboniferi^  contiene  diversi  sauri. 

Oli  strati  permiani  di  Sassonia  hanno  il  pregio  di  averci  ragalata  una 
ricca  dora,  illustrata  da  Gutbier.  Di  60  specie,  40  non  furono  riscon- 
trate altrove  ; 3 si  incontrarono  in  Kassia,  e 7 sono  communi  al  terreno 
carbonifero.  Del  resto  la  flora  permiana,  raccolta  dalle  differenti  località, 
ha  caratteri  carboniferi  prevalenti.  Allo  felci , fra  cui  si  distinguono  t 
generi  Teenioffteris , Alcthopteris  ^ e abbondano  i generi  Sphenopltris  ^ 
PteopteriSf  NwropterUf  Callipterisy  sì  aggiungano  Equìsetacee  {Calami- 
tes),  Licopodìaceo  (Lepidodendron)^  Astcrofilliti  (Annusarla),  Koeggeratie 
{Nizggcratkia)^  Coaifere  {Walcìiia).  • 

520.  Kel  Nord-Àm*crica  gli  strati  permiani  si  scoprono  specialmente  nel 
Kansase,  parzialmente  sui  fianchi  dei  monti  di  Roccia.  Constano  di  calcaree, 
di  arenarie  rosse  o verdiccìe,  di  marne,  di  schisti,  di  conglomerati,  con 
letti  di  gesso.  Predomina  talora  il  calcare  magnesiaco,  che  ò talvolta 
selcifero. 

Litologicamente  adunque  il  Permiano  dei  nuovo  continente  risponde 
assai  bene  al  Permiano  dcH’antico.  Negli  strati,  riconosciuti  come  indub* 
biamente  permiani  in  America,  non  s’ incontrarono  che  conchiglie  : Monotis 
Baioni  f Mgalinaperattenuata^  Bakeìoellia  parva,  Pleurophorut  subouneatus. 

521.  In  complesso  il  Permiano  è ben  lungi  ancora  dal  poter  vantare 
quella  ricchezza  di  fossili,  per  coi  lo  epoche  precedenti  prestarono  argo- 
mento a sicure  deduzioni,  circa  lo  condizioni  e i rapporti  delle  epoche 
stesse,  i principali  avvenimenti,  e le  principali  rivoluzioni  del  globo.  King, 
nella  citata  monografia,  mentre  ci  dà  una  esatta  statistica  dei  fossili  per- 
miani di  Europa,  non  arriva  a numerame  che  277  specie,  cioè: 


Piante N.  60 

Amorfozoaii » 5 

Foramiferì  .......  » 6 

Polipi >18 

Echinodermi n 2 

Ancllidi » 5 

Crostacei *13 


Tale  , almeno  relativa  , povertà  , 


Molluschi. 

Brachiopodi  ...  N.  37 

Acefali f»  47 

Gasteropodi . ...»  26 
Cefalopodi.  ....  « 4 

Pesci *45 

Rettili  » 0 


non  reale  al  certo , ma  dipendente 


( 11  RTèa  de' Vo•^l  sarebbe  sovrapposto  alle  aooe  pennlaDS  Indicate,  bonchd  appartenga 
ancora  all*  epoca  permiana.  Ma  non  è coooscitito  paleontologicamente  che  per  fossili  vege- 
tali (PiCTBT,  Trafté  rfs  puléontoloffis,  IV,  pag.  605). 
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dallo  stato  delle  nostre  cogniziooi , ci  vieta  di  troppo  arriscbìarci  nelle 
nostre  concinsioni.  , 

6S2.  Non  dabiteremo  però  di  affermare  che  il  terreno  permiano  è , 
come  lo  definirono  i geologi,  un  terreno  di  transiaione , tra  i terreni  me- 
sozoici e i paleozoici.  Benché  nella  flora  prevalga  il  carattere  carbo- 
nifero , molti  generi  si  trovano  nel  trias  : più  mancano  al  Permiano  le 
Stigmaria  e le  Sigillaria,  che  improntano  cotanto  la  fiora  carbonifera. 
Quanto  alla  fauna,  i molluschi,  singolarmente,  segnano,  si  direbbe,  una 
fauna  di  transizione.  Mentre  aleuni  generi,  anzi  alcuni  ordini,  conservano 
a preferenza  i caratteri  paleozoici , altri  generi  ed  altri  ordini  sentono 
piuttosto  del  mesozoico.  Citerò,  p.  es.,  il  genere  OUrma  (ostrica)  ebe 
comincia  nel  Permiano , si  sviluppa  assai  nelle  epoche  successive,  finché 
lo  troviamo  uno  dei  generi  più  abbondanti  nei  nostri  mari.  Osservando  i 
vari  ordini  poi,  troviamo  che  i Briozoi  sono  piuttosto  abbondanti,  e con- 
servano i caratteri  paleozoici.  I Brachiopodi  conservano  essi  pnre  i carat- 
teri paleozoici:  anzi  i generi  più  decisamente  paleozoici  vi  si  spengono, 
come  Atrtfpa  , Camarophoria , Orthùina  , Productu» , Chonele» , e tirano 
avanti  il  genere  Spirifer,  destinato  a raggiungere  il  lias,  i generi  Tere- 
bratula  e Lingula,  ancora  viventi,  e qualche  altro.  Cod  continuano  per 
la  maggior  parto  dopo  il  Permiano  i generi  di  Acefali  e di  Gasteropodi. 
I Gasteropodi,  come  dice  Pictet,  han  perduto  affatto  l'importanza  che 
avevqno  nei  periodi  paleozoici,  senza  avere  ancora  acquistato  quella  che 
ottengono  nei  terreni  mesozoici.  Nel  Permiano  sond  ridotti  ai  generi  NouIiVim 
o Orthocerat.  I crostacei  sono  poco  conosciuti.  È però  notevole  1’  assenza 
dei  trilobiti,  che  costituiscono  la  parte  più  tipica  della  fauna  paleozoica. 
Un  trilobito  del  genere  Philliptia  e un  echinido  del  genere  Archaoci- 
dari» , citati  negli  strati  permiani  del  Nord-Amcrica,  appartengono  agli 
strati  infimi,  e sono  probabilmante  carboniferi.  Dana  osserva  infatti  come 
colà  non  abbia  il  Permiano  limiti  inferiori  ben  decisi.  I rettili  si  moltipli- 
cano considerevolmente,  e preludono  cosi  alla  seconda  grand’epoca  dalla 
animalizzazione,  cioè  all'epoca  mesozoica  caratterizzata  dall’ enorme  al- 
lappo di  questa  orribile  classe  d’  animali.  Contansi  nel  Permiano  quattro 
generi  di  rettili  lacertiformi , tre  di  famiglia  dnbbia , e un  Zygotaunu 
foriero  dei  Labirìntodonti,  che  improntano,  come  vedremo,  la  fauna  trìa- 
eica.  I pesci  si  attengono  ai  tipi  antichi.  Pictet  vi  numera  novo  generi 
di  Ganoidi , e sette  di  Placoidi.  Vi  appare  nel  Menatpit  armata , degli 
strati  dell'  Ilartz,  che  pajono  riferirsi  allo  ZechHein,  l’ultimo  ganoide  coraz- 
zato, che  si  avvicina  per  le  formo  ai  Cephalatpit  del  periodo  precedente. 

533.  Bisogna  dare  però  un  valore  molto  relativo  alle  conclusioni , che 
si  volessero  dedurre  dai  coh&onti  della  fauna  permiana  con  quelle  delle 
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«poche  antecedenti  o «usseguenti.  Le  loeaiiti  ricche  di  foisili  finora  esplo- 
rate sono  poche,  c il  Permiano  figura  ancora  come  uno  dei  groppi  meno 
conoscinti.  Credo  però  che  d aiano  dei  dati  anfilcienti  per  potere  stabilire 
ciò  che  abbiara  detto;  il  Permiano  doversi  considerare  come  un'epoca 
di  transizione  tra  I’  fra  paleozoica  e 1’  èra  mesozoica , e quest'  epoca  di 
transizione  riceve  mi’  importanza  teorica  grandissima  dal  fatto  dell’  im- 
mensa estensione,  sulla  quale  una  tale  transizione  di  fanne  e di  flore  si 
operava.  Il  terreno  permiano,  disteso  sopra  il  Nuovo  Continente  (monti 
della  Guadalupa  nel  Nuovo  Messico,  Stati-Uniti),  e su  tutte  le  contrade 
d’Europa,  si  dilata  nella  Russia,  spingendosi  dal  48°  di  latitudine  fin 
lungo  le  propagini  occidentali  degli  Urali;  quindi  al  Mar  Bianco,  al  golfo 
Tcheskaia  nel  Mar  Glaciale,  e via  via,  fino  allo  Spitzberg , all’80*di 
latitudine,  cogli  identici  fossili.  Qual  prova  più  evidente  di  quella  equa 
distribuzione  di  clima,  che  caratterizza  tutta  l’epoca  paleoaoiba? 


CAPITOLO  XVII. 


DIORB8MONE  SUI  TERRENI  PALEOZOICI 
E SPECIALMENTE  SUL  TERRENO  CARBONIFERO 
NELLE  ALPI  E IN  ITALIA. 


524.  Convinzioni  maturate  da  lungo  tempo  mi  fanno  considerare,  geo- 
logicamente parlando,  come  titiema  alpino , non  solamente  la  catena  so- 
vrana d’Europa,  ma  tutto  lo  parti  più  prominenti  della  Italia  insulare  e 
peninsulare,  che  si  staccano,  sia  orograficamente,  sia  geologicamente,  dal 
sistema  deU'Apennino.  Al  thltma  alpino  appartengono,  in  questo  senso, 
la  Corsica,  la  Sardegna,  l' Isola  d’  Elba,  le  Alpi  Apuane  col  monte  Pisano, 
il  Monte  Argentare  in  Toscana,  la  Sicilia  nord-est  e la  Calabria.  Non  mi 
fermerò  a dilucidare  quanto  vi  possa  essere  di  vero  in  questo  mio  modo 
di  vedere,  perché  trattosi  di  una  questione  ehe,  oltre  all’ esser  affatto  spe- 
ciale, è ancora  troppo  immatura,  e tutta  ancora  nei  domini  dell’analisi.  Io 
r accenno  unicamente  per  giustificare  il  titolo  del  presente  capitolo , c 
sopratutto  come  premessa , per  poter  poi  liberamente  raggruppare,  sotto 
io  stesso  puuto  di  vista , le  regioni  più  disparate  geograficamente , come 
se  formassero  un  solo  sistema;  isolandone  invece  altre,  congiunte  geografi- 
camente colle  prime , ma  appartenenti  ad  altro  sistema  geologico , c che 
non  hanno  alcun  rapporto  colla  questione  di  cui  qui  ci  occupiamo.  E nel 
sistema  alpino  soltanto  , che  noi  possiamo  cercare  ragionevolmente  se 
esistano  o meno  in  Italia,  e quale  sviluppo  abbiano  i terreni  paleozoici , 
e specialmente  il  terreno  carbonifero. 

625.  La  domanda,  se  in  Italia  esistono  i terreni  paleozoici,  potrà  parer 
strana , forse  petulante , a taluno  che  sia  al  corrente  degli  studi  più 
recenti , proseguiti  con  lodevole  perseveranza  sulle  Alpi  ; alla  maggioranza 
no.  Pigliatevi  i migliori  trattati  di  geologia  che  parlano  dei  terreni  paleo- 
zoici. La  descrizione  di  questi  terreni , che  hanno  un  si  ampio  sviluppo 
sul  globo,  che  soli  veramente  costituiscono  il  mondo  antico,  in  confronto 
di  tutti  gli  altri  più  recenti  (triasici,  giuresi,  cretacei,  terziari,  posterziori), 
che  costitu’iscono  il  mondo  moderno , la  descrizione  di  que’  terreni  , dicoì 
Corto  il  ftolofia , ve).  II.  10 
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riempie  la  massima  parte  delle  pagine  consaeratc  alla  geologia  atrati' 
grafica.  Voi  conoscerete  appuntino,  non  solo  di  quante  zone  si  componga 
la  serio  paleozoica  d'Inghilterra,  di  Frauda,  di  Kussia*,  ma  avrete  i più 
minuti  particolari  sulta  costituzione  dei  terreni  paleozoici  degli  8tati*Uniti, 
del  Caiiadà  , delle  regioni  artiche.  Ma  delle  Alpi?  dell’ Italia?  nulla, 
quasi  letteralmente  nulla.  Xoi  stessi  non  ue  facemmo’ parola  uc’ prece- 
denti capitoli  ; sicché  si  sarà  forsq  couchiuso  che  l’ Italia  c le  Alpi  siano 
siruniere  allè  grandi  epoche  paleozoiche  \ che  du  epoca  ben  recente  dati 
questo  massimo  sistema  delle  montagne  di  Kuropa. 

520.  Cosi  si  credette,  salvo  eccezioni,  per  lungo  tempo;  e cosi  si  crede  da 
taluno  ancora  al  presente.  * Il  fatto  della  inaueanza,  o della  scarsezza,  del 
vero  » arhon  fo&sile  nelle  Alpi  c in  Italia  è,  pur  troppo,  volgarmente  noto, 
e ad  esuberanza  rimpianto.  Il  geologo,  sollecitato  a voler  pure  scoprire 
ciò  che  , forse  , non  si  scoprirà  mai , ti*ovava  facile  rispondere  : che  nello 
Alpi  u in  Italia  non  si  trova  nemmeno  il  terreno  carbonifero.  Kidirvi  le 
ragioni  per  cui,  caucidlandosi  con  un  tratto  di  penna  dal  sistema  alpino 
1 immensa  serie  dei  terreni  paleozoici,  si  ritardarono  di  tanto  i progressi 
delTalpiun  geologia,  sarebbe  cosa  forse  del  pari  inutile  che  ingrata  c com- 
promettente. Credo  però  Indispensabile  un  cenno  circa  il  fatto  prjucipale 
che  die*  argomento  u si  gravi  querele , con  si  poco  frutto  della  scienza  , 
ad  outa  dcU’iutromissiouo  dogli  uomini  piu  illustri  o più  benemeriti  di  essa. 
Mi  attengo  alla  particolareggiata  deseriziono  che  ne  fa  il  signor  Mortillet 
nella  sua  belPopera  sulla  Savoja.* 

527.  In  una  valletta,  a 15  minuti  dal  villaggio  di  Petit-Coeur,  presso 
Moutiers  in  Tarautasia  (Savoja),  sì  osserva,  alla  base  delie  formazioni,  una 
zona  di  stoaschisti,  i quali  formano  parte  del  sistema  delle  roccie  cristal- 
loidi, sviluppatissime  nello  Alpi,  con  scarsi  indizi  di  fossili.  Questi  stea- 
schisti  discordano,  stratigraficamente,  dagli  strati  sovrapposti,  che  concor- 
dano invece  perfettamente  fra  loro,  succedendosi,  in  serie  ascendente,  così: 
Strati  di  grès,  sehistoso  o talcoso,  grigio,  composto  di  grani  di 
quarzo  e.  di  feldspato,  aitornanti  con  stratcrclli  di  argilla  schistosa,  nera. 
Spessore,  da  20  a 30  metri. 

2.^  Schisti  ealcareo-argillosi , ardesiaci , della  potenza  di  10  metri  , 


* Dopo  Is  puljblò'arioDe  dello  mie  iVofe  ad  ut%  eor$o  di  geoìogì/t , la  notizia  circa  l' eaì- 
eteiuu  nou  Bolo,  ma  l'ÌRmicnto  ivilnp|>o  dei  terreni  palt^oiolei  in  Italia,  è assai  più  divulgata. 
Il  primo  numero,  or  or  .ippamo  in  luce,  della  Descrisione  dtt  Urreni  compotunti  U suolo 
d'Italia  del  signor  fractauo  Negri  nella  grandiosa  opera  L'Italia  sotto  C aspetto  fisico  ^ 
itofico,  artistico  e statistico,  edita  dal  dottor  Fran  'es'^o  Vallardi,  contìoas  un’ami>ia  rassegna- 
dei  IcrrcDì  paleozoici  della  Penisola.  Ad  essa  potrA  ricorrere  il  lettore*  per  uAggi«ri  partico- 
lari, circa  la  distribatioue  geografica,  la  natura  e la  paleontologia  di  t|uei  terreni. 

■ * Oéoìogie  et  mirtéralogfe  de  la  Savoie. 
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ricchi  di  Belemuiti  c Criuoidt.  Jiortillet  vi  avrebbe  distinto  \ì  Uelltmnitt:8 
acntìts , (•  im  frammento  di  AmmouUci  bUulcafus  \ due  fossili  liasici  per 
cccclloiiza. 

3.^  Gli  schisti  descrìtti  sembrano  passare  iiiseusibilincutc  ad  un'argilla 
schlstosa,  nerastra,  dello  spessore  di  nO  centimetri.  . 

*!.•  Strato  di  argilla  carboiiiosa  , o di  antracite  di  cattiva  qualità; 
spcj^sorc,  CO  centimetri. 

Schisti  argillosi,  micacei  o talcosi,  fissili,  ricchissimi  di  impronU' 
di  vegetali,  cop<Tte  di  una  vernice  talcosa,  o piuttosto  di  vegetali  con- 
vcrtiti in  talco,  di  colore  argentino.  QucWcgctali  appartengono  per  la 
maggior  parte  alla  famiglia  dello  felci,  presentano  molto  specie,  costituenti 
iiulubbiamente  una  flora  carlmnìfera.  Undici  specie,  su  diciassette,  furono 
rìeonoscintc  dai  phifsiini  palcofitologl,  Brongniart,  licer,  ccc,  identiche  a 
specie  rìcouoselutidsiine  degli  strati  earbonlfcri  delle  più  classiche  località. 

G.^  Grès  allerimuti  con  argille,  precisamente  come  al  n.^  1. 

7.®  Subisti  ardosìacl,  verde-azzurastri,  passanti  a svilisti  calcarei  con 
Belemuiti. 

Il  complesso  degli  strati  descritti  è raddrizzato  tu  guisa,  da  formare, 
coirorizzonte,  un  angolo  di  7u®. 

o2S.  Kccoci  dunipio  una  fora  varhontfera,  chiusa  fra  due  giacimenti  a 
/08$f'U  UasfCi.  I!  caso  c ccrtamcule  imbarazzante  ; c doveva  sembrarlo 
ancora  più  circa  40  anni  or  sono  (osso  fu  fatto  conoscere  nel  1328  da 
E.  de  Bo.itimont),  quando  i geologi  erano  ancor  nuovi  a questo  proteismo 
delle  Alpi,  0 non  avevano  ancora  registrati»  molti  fatti  cuiisimlli,  che  sem- 
brano, ad  ogni  pio*so«»pinto,  voler  dare  una  mentita  ai  veri  étratìgratìci  più 
inconcussi,  dedotti  dairanalìsi  dei  cinque  continenti.  I geologi,  più  intenti 
a dar  ragione  di  <jucsta  singolare  anomalia,  che  allo  studio  della  serie 
stratìgrafìca,  quale  si  presenta  nelle  sterminate  regioni  delle  Alpi , tor- 
cendo rocchio  dair  universo,  per  tenerlo  fisso  sopra  uu  punto  matematico 
della  sua  superficie,  si  dibatterono  lunghi  unni,  divisi  in  duo  schiere.  Fu 
unMliade  interminabile,  di  cui  fu  ripieno  il  mondo  scientifico.  Gli  uni  al 
ostinarono  a non  vedere  nel  caso  di  l’ctit-Cocur  che  uno  dei  mille  di- 
sturbi della  serie  atratigrafica , i quali  trovano  cosi  facile  ragione  noi 
contorcimenti  prodotti  da  una  serie  iufinita  dì  oscillazioni,  a cui  andarono 
soggette  le  formazioni  più  antiche , c che,  più  frequenti  c più  esagerate  , 
si  mostrano  ne’ grandi  rilievi  della  superficie  terrestre;  gli  altri  vollero 
che,  a dispetto  della  stratigrafia  uuivorsalo  o della  paleontologia,  una 
flora,  prettamente  carbonifera,  diventasse  liasica  ad  ogni  costo,  perchè 
si  trovasse  meno  a disagio  coi  Belemuiti  e cogli  Ammoniti.  Gaudry 
presentò,  nel  1855,  alla  Società  geolc^ca  di  Francia,  un  riassunto  di  33 
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memorie,  dovute  a 48  autori,  che  discussero,  iu  un  senso  o nclPaltro,  il 
caso  di  Petit-Coeur.  Ma  in  fine  prevalse  nella  maggioranza , più  docile 
air  autorità  che  alla  ragione , 1’  opinione  a cui  si  assocciavauo  i nomi 
più  autorevoli:  il  Itrreno  carbonifero  fu  depennato  dalla  listo  dei  tencni 
alpini.  Siccome  perù  non  tutti  seppero  adagiarsi  alla  senteuza  de'magnnti, 
si  convenne  di  dare  al  terreno  in  contestazione  Tepiteto  di  antracxti/erOf 
lo  ritenesse  poi  ciascuno  come  il  voleva,  o Uaaico  o carbonifero. 

Non  vorrò  certo  perdere  il  tempo  a discutere  un  fatto  particolare, 
mentre  altri  mille  ve  ne  sarebbero  più  istruttivi  o più  interessanti.  Aspet- 
tando che  il  problema,  se  non  si  ritiene  ancora  sciolto,  si  sciolga  da  chi 
vuole  nel  caso  pratico,  gioverà  meglio  per  noi  trattare  la  questione  di 
massima:  stabilire,  cioè,  i principi,  che  possono  condurre  alla  solozionc 
di  questo,  come  di  tutti  i problemi  consimili.  Tutti  i raziocini,  in  slmili  casi, 
si  possono  compenotrarc  in  un  dilemma.  Dato  il  caso  che  strati  con  fossili 
di  un’epoca  siano  intercalati  a strati  con  fossili  di  altr’ epoca,  bisogna 
ammettere:  o che  l’ intcrcalamcnto  c un  puro  disturbo  stratigrafico,  cau- 
sato da  forza  meccanica  *,  o che  gli  strati  intercalati  appartengono  alla 
stessa  epoca  degli  strati  in  coi  sono  intercalati.  Bisogna  ammettere  quindi 
o una  ragiono  puramente  stratìgrafica,  o una  ragione  puramente  paleon* 
tologicav  0 gli  strati  di  diverse  epoche  vennero  a confondersi,  per  effetto 
delle  oscillazioni  del  globo,  o gli  esseri  organici  identici  prolungarono 
la  loro  esistenza  in  diverse  epoche. 

530.  II  primo  supposto  non  fa  che  accennare  ad  uno  dei  mille  casi  di 

rovesciamenti,  di  coutorcimeuti,  ccc.,  riconosciuti  le  mille  volte.  Il  secondo 
supposto  si  oppone  alla  universalità  dei  fatti  ; scalza  le  basi  della  geo- 
logia c della  paleontologia;  è un  assurdo  geologico.  La  cronologia  del 
globo  è basata  sul  fatto  della  esclusività  delle  faune  , per  ciascuna  for- 
mazione , costituente  la  crosta  del  globo.  Tutte  le  regioni  della  terra 
Io  attestano,  unanimemente,  invariabilmente.  La  maggiore  espansione  di 
alcune  specie  in  confronto  d*  altre  , nel  senso  verticale,  non  contraria  il 
priucipio  dell*  Abbiamo  veduto  come  ogui  specie  è racchiusa 

cutro  limiti  assai  angusti , relativamente  alla  immensa  totalità  dello  for- 
mazioui  sedimentari.  L*  esistenza  di  piante  carbonifere  iu  un  deposito 
liasico  è,  ripeto,  un  assurdo  in  geologia  : un  assurdo  è dunque  il  secondo 
supposto. 

531.  Mi  domanderete:  come  si  dimostri  la  verità  del  primo  supposto.  Ma 
in  buona  logica , provata  l’assurdità  di  una  parte  del  dilemma,  bisogna 
ammettere  l’altra  come  vera.  Molte  spiegazioni  furono  proposte  nel  caso 
pratico , ritenuto  il  disturbo  stratigrafico.  Sono  spiegazioni  più  o meno 
soddisfacenti;  ma  può  essere  che  non  se  ne  trovi  mai  una,  che  lo  sia 
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AB»oIutarocnto.  Che  importa?  Se  nel  primo  supposto  abbiamo  un  caso 
buesplicato , nel  secondo  avremo  un  caso  inesplicabile.  Il  primo  supposto 
ci  .obbligbcrù , nel  caso  pratico,  a confessare  una  volta  di  più  la  nostra 
ignoranza  ; il  secondo  ci  costringerebbe  ad  ammetterò  T impossibile. 

532.  Perchè  non  crediate  che  io  mi  faccia  schermo  semplicemente  di 
fonnolc  scolastiche,  badate  ai  seguenti  riflessi: 

1.®  Como  si  spiegherebbe,  che  quegli  avvenimenti,  i quali  portarono 
r estinzione  delle  antiche  flore  e dello  antiche  faune  in  tutte  le  parti 
del  globo  I non  abbiano  avuto  influenza  sopra  1*  arca  microscopica  dello 
Alpi? 

Non  trattasi  qui  di  epoche  che  si  succedano  immediatamente.  Com- 
prenderei , se  volete,  come  alcune  specie  identiche  abbiano  persistito 
durante  i due  periodi  carbonìfero  e permiano.  Non  comprenderci  punto 
una  flora  copiosa,  che  ascenda  intatta  dal  carbonifero  al  liaa,  attraver- 
sando due  epoche  immenso,  il  permiano  e il  trias,  durante  le  quali  si 
rimutarono  tante  volto,  sull’  intera  faccia  del  globo,  le  faune  e le  flore, 
le  terre  e i mari. 

2. ®  Il  caso  di  Pctit-Coeur  sarebbe  molto  imbarazzante,  se  presentasse 
una  miscela  di  fossili  carboniferi  e Hslaci.  No,  non  si  tratta  punto  di  una 
mescolanza  di  fossili  : tutto  invece  sì  riduce  ad  una  juztaposizione  di  strati, 
diversi  anche  pctrografìcamcntc. 

3. "  La  serio  triasica,  intermedia  tra  la  paleozoica  e la  gìurosc,  ò svi- 
luppatissima, anzi  assai  più  completa  che  altrove  , nello  Alpi.  Ammesso 
che  la  flora  carbonifera  persistesse  nelle  Alpi  fino  alTepoca  del  lias,  per- 
chè non  Vi  sarebbero  nò  piante  carbonifere  nel  trias,  nò  pianto  triasicho 
nel  lias? 

4. ®  Dietro  le  più  recenti  indagini , gli  sebieti  a flora  carbonifera  di 
Pctit-Coeur  godono  di  immensa  estensione  nelle  Alpi;  come  d*  immensa 
estensione  godono  gli  sebisti  a Belomuiti.  Como  mai  in  nessun  altro  luogo 
si  presenta  raltemanza  dei  primi  coi  secondi? 

533.  Notale  anche,  come  fu  detto  assai  gratuitamente,  che  la  flora  carbo- 
nifera persistette  fino  aU'cpoca  del  lias.  Potevasì  asserire,  con  pari  ragione, 
ebe  i Belemnitl  e gli  Ammoniti  Huslci  hanno  prccsistito  nel  periodo 
carbonifero.  Contro  questo  supposto  però  valgono , mutati  i termini , gli 
stessi  argomenti. 

Del  resto  ormai  la  causa  è vinta;  o lo  querele,  a cui  diede  luogo 
rneddente  stratigraflco  di  Petit-Coeur,  sono  ormai  riposto,  come  sì  suol 
dire,  nel  dimentìcatojo.  L'esistenza  del  terreno  carbonifero  nello  Alpi  è, 
sopra  vastissima  estensione,  sancita.  Non  ci  resta  oramai  ove  scoprirlo.  Ve 
ne  persuaderanno  le  pagine  seguenti. 
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534.  Se  esiste  il  terreno  carbonìfero  nelle  Alpi , non  vi  csìsterauuu 
ugualmente  i rappresentanti  d^gli  nitri  periodi  paleozoici?  Alla  loro  aco* 
perta  ò in  fatto  rivolta  la  mente  dei  geologi  alpini.  Anche  qui  tuttavia 
occorrono  più  clic  mai  nleuuc  premesse  ^ che  riguardano  la  (piestiono  in 
massima.  Altra  cosa  ò il  dire  che  non  esiste  un  terreno',  altra  cosa  il 
dire  che  il  Lal  terrcuo  non  si  distingne;  altra  cosa  linalmeute  il  dire  che 
il  tal  terreno  non  ò scoperto.  I geologi  devono  essere  assai  scrupolosi 
in  tali  distinzioni  di  termini  : per  isventura  noi  furono  che  troppo  poco. 
Ordinariamente  si  dice  che  un  terreno  non  esìste  in  una  data  regione, 
perchè  non  vi  scoprirono  fossili  caratteristici  di  esso  terreno. Noi  saremo  più 
riservati.  Se,  nel  corso  delie  indagini  sopra  una  massa  di  terreni  incom- 
X>rcsi,  non  scopriamo  dei  fossili  caratteristici  di  un  dato  tiUTcno,  ci  limi- 
teremo a dire  clic  caso  terreno  non  è acoiiorto.  Kra  il  caso  delle  Alpi 
X>cr  lunghi  anni , e sarà  ancora  quello  di  molte  regioni  delle  Alpi  stesse 
per  lungo  tempo.  Se  in  una  serie  di  terreni  heu  compresi  scopriamo  delle 
formazioni  non  fossilìfere , chiuse  tra  due  formazioni  for^siliferc , di  exioca 
ben  definita,  ma  distanti  fra  loro  nella  serie  cronologica,  siamo  corti,  che 
i terreni  interclusi  rapprcsontuno  le  epoche  che  corsero  tra  le  duo  rico- 
nosciute. Non  potendo  però,  se  non  per  mezzo  dei  fossili,  precisare  un 
terreno  di  un'epoca,  di  un  periodo  qualunque,  diremo:  che  il  tal  terreno, 
il  quale  deve  esistere  uclT  intervallo  tra  i due  terreni  determinati , non 
si  distingue:  ò il  caso  appunto  delle  Alpi,  in  generale,  rapporto  ai 
terreni  paleozoici.  Se  troviamo  finalmente  due  terreni , ben  definiti , di- 
stanti fra  loro  nella  serie  cronologica,  ma  a mutuo  contatto  in  tuia  data 
località,  allora  soltanto  diremo,  che  il  terreno  o i terreni,  che  si  forma- 
rono ncir intervallo  tra  i due  d’epoca  nota,  non  esistono.  É un  caso  che, 
io  credo,  non  si  verifichi  punto  nello  Alpi,  precisamente  riguardo  ai  ter- 
reni più  antichi , i quali  vi  esistono  tutti,  senza  eccezione,  benché  non 
tutti  siano  dovunque  distinti. 

otto.  Venendo  infatti  al  concreto,  io  dimando  : che  dovevasi  fare  di  quella 
zona  immensa  di  terreni  , che , prescindendo  dalla  x>iauura  , raxiproseuta 
nelle  Alili,  sui  versanti  italiani,  per  lo  meno  il  doppio  d'estensione  e di 
spessore  di  tutti  i terreni  finora  determinati,  dal  pliocene  all’arenaria 
variegata?^  Se  si  fosse  trattato  di  formazioni  non  fossilifere,  chiuse  fra 
due  orizzonti  di  epoca  recente,  quanto  almeno  lo  ò il  trias,  la  cosa  poteva 
rimanere  molto  dubbia.  Ma  una  volta  riconosciuti  tutti  i terroni,  terziari, 


I Col  nome  di  arenaria  variegala  si  iotemic  qui  iDdicata  una  potente  fonnajcìoae,  che  in 
Italia  roo»ta  di  echiati  Taricolorì , o di  puddin^'he  , geaerairocoto  rosso , rorrinpondMUe  al 
primo  piano  dol  trias,  cho  vedremo  surcedeco  ni  terreni  paleosoìcL  (Ina  {«arto  di  questa 
Conuazioue  va  però  forse  congionta  al  permiano,  teoondo  Popiniooo  del  signor  Negri. 
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'cretacei,  giuresi,  trìaelci , cho  altro  più  poteva  rìroanero  trotto  il  trias,  ac 
non  tutta  la  serie  paleozoica?  Fu  in  questo  senso,  che  io  trattai  la  quo* 
stlonc,  fino  <lal  1857,  ne’  miei  Studi  ffeohificC  e paleontologici  sulla  Lom- 
/ntr(h\ii  hcuch’j  con  nozioni  molto  incompleto.  Le  inclngini  perseveranti 
eseguite  nelle  Alpi  dai  geologi  di  tutte  lo  nazioni,  in  questi  ultimi  anni  , 
non  fecero  che  conf.'rmarc  il  valore  di  una  imliizlone,  per  altro  sempli- 
cissima. 

o3(>.  L*  immensa  serie  di  terreni  che  sottostanno  aH'aronarla  variegata 
nello  Alpi,  risponde  intatti  troppo  bene,  per  lo  spessore  c pei  caratteri 
pctrogrufici , all’ ideale  di  quella  serie  immensa i che,  divìsa  altrove  da 
molteplici  orizzonti  paleontologici , rivelò  U succedersi  di  tanti  periodi 
d'animalizzazione  c di  rivoluzione  tellurica.  Quanto  a’ caratteri  petrogrufici, 
co  ne  pci^uadcrc-mo  in  seguito,  vedendo  corno  mano  mano  ci  ritornino  nelle 
Alpi  quegli  schisti  ardcsincì,  talcosi,  micacei,  que’  gres  c quelle  puddinghe 
quarzoso,  quei  calcari  saccaroidi , quella  miscela  di  roecio  aggregate, 
cristalline,  scmicristallino,  tutto  quel  complesso  insomma  che  in  Europa, 
in  America,  nel  mondo  tutto,  costituisco  la  forma  dei  terreni  paleozoici^ 
Quanto  allo  spessore,  pochi  sforzi  si  fecero  per  calcolarlo:  ma  io  credo 
di  dir  piuttosto  meno  che  più,  assegnando  10,000  metri  di  spessore  alle 
roccic  inferiori  al  trias,  in  cui  è marcata  l’ indole  detritica  o sedimentare 
(d’ordinario  calcari,  schisti  ardcsiaci,  grès  c puddinghe),  o 15,000  metri 
alle  roccic  cristalloidi  stratificate  (michaschisti,  talcoschìsti,  schisti  clorU 
tiei,  iiinfibolici,  gneiss,  eco.);  io  tutto  25,000  metri  di  formazioni,  rispon- 
denti allo  epoche  paleozoiche  e azoiche.  In  America  la  serie  paleozoica, 
compreso  il  Laurouziano,  è di  2fi,OOU  metri  circa. 

537.  In  fine  lo  Alpi  sono,  come  tutte  le  grandi  regioni  più  rilevate 
del  globo,  segnalate  dal  grande  sviluppo  di  terreni  riferìbili  alle  epoche 
antichissime  del  globo,  e dalla  graduale  fusione  delle  roccie  di  pretti 
indole  sedimentare  con  roccie  d’ indole  cristallina.  Tre  orizzonti  paleon- 
tologici si  fissarono  giù  con  tutta  certezza  nel  sistema  alpino:  il  Permiano 
0 il  Carbonifero  nelle  Alpi^  il  Carbonifero  e il  Siluriano  nelle  regioni 
insulari  e centrali  d*  Italia.  Sopra  dati  rifiessibili  poi  già  si  indica  il 
Devoniano.  Ce  ne  resta  ad  esuberanza  per  collocarvi  il  terreno  cam- 
briano 0 i Protozoici.  Veniamo  ai  fatti,  passando  in  rassegna  le  diverso 
regioni  alpine,  in  cui  furono  più  o meno  studiate  le  traccio  delle  epoche 
primitivo. 

588.  Arrestiamoci  primieramente  al  classico  gruppo  dello  Alpi  della 
Svizzera  , del  Piemonte  c della  Savoja  , ove  , sotto  il  nome  litologico  di 
terreno  antracitìferOf  si  nascose  lungo  tempo  il  terreno  carbonifero,  avente 
tale  sviluppo,  tale  estensione  e tanta  ricchezza  di  flora  fossile  o di  car- 
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bonC)  da  non  aver  Dalla  da  iuvìdiarc  alto  più  classiche  regioni , salvo  iti* 
qualità  del  combustibile.^ 

Il  gruppo  antracitifero,  in  quell’ immenso  tratto  delle  Alpi  che,  secondo 
Hccr,  * ha  uno  spessore  complessivo  di  6,000  a 7,000  piedi , presenta  la 
fisonomia  litologica  della  formazione  carbonìfera  di  tutte  le  regioni  del 
globo.  Consta  csscnsialmcntc  di  grès,  puddinghe,  sehisti  argillosi,  micacei, 
talcosi , di  filladi,  ccc.  Secondo  Favre,  * nella  parte  inferiore,  almeno 
nel  grxippo  del  Monte  Bianco,  predominano  le  puddinghe  (puddinga  di 
Vallorsina),  sopra  le  quali  si  adagiano  gli  schisti  argillosi,  contenenti  i 
resti  di  una  copiosa  flora  carbonifera.  I grès  tuttavia  sembrano  d’ordinario 
prevalere,  principalmente  nelle  grandi  masso  carbonifere  della  Tarantasia 
e delle  Alpi  del  Piemonte. 

539.  Alle  impronte  ben  conservate  de’  vegetali  carboniferi  si  associano 
numerosissimi  giacimenti  dt  antracite.  Questo  combustibile  non  è in  fine 
che  il  carbon  fossile,  ridotto  al  suo  estremo  stato  di  magrezza,  cioè  estro- 
mamcntc  emunto  di  principi  volatili,  atti  a produn*e  la  fiamma.  Possiamo 
dolerci,  ma  non  meravigliarci  di  ciò,  mentre  le  più  classiche  località 
carbonifere  mostrano  dei  letti  ridotti  a vera  antracite.  La  generale  tras- 
formazione del  litantrace  in  antracite  nello  regioni  delle  Alpi,  è un  fatto 
di  cui  deve  occuparsi  la  geologia  cndografica  , non  la  stratigrafia.  Anzi 
nelle  Alpi , in  luogo  dell’  antracite  , troviamo  spesso  la  grafite  , ultima 
degradazione  del  litantrace.  Tuttavia  alla  grafite  si  associano  ancora, 
p.  cs.  a Brian^on , le  impronte  dei  vegetali  carboniferi.  Mortillct , rife- 
rendo questo  fatto,  ^ aggiunge,  come  la  grafite  riveli  il  terreno  carboni- 
fero fin  entro  la  massa  cristallina  del  Monte  Bianco  , all’  elevazione  di 
3,400  metri. 

^540.  Volendo  conoscere  meglio  le  particolarità  di  quella  zona  immensa, 
quali  si  manifestano  nelle  diverse  regioni,  seguiremo  dapprima  le  traccio 


* Dalle  oolixie  raccolte  dal  nipoor  Negri  ai  rileva,  che  la  rooa  dei  tcrreDl  proloroici  e 
pali'oaoiei  ai  distende  dalle  Alpi  Marittime  al  Monte  Rosa.  Quei  terreni  rominciano  al  Me« 
dilerraneo  nelle  vicinante  di  Savona.  I paJeotoici  sono  composti  di  puddinghe  od  arenarie, 
associate  a terreni  cristailoidi  {gneiss,  micaschisti)  e a terreni  cristallini  (graniti  e porddi)  , 
e ti  spingono  da  Savona  flu  presso  al  Colie  di  Tenda.  Il  courme  occidentale  della  zona  p.v 
Icozoica  [lassa  [cesso  Quiz,  e,  piegando  a nord-est,  tocca  Susa,  il  Monte  Melone,  c il  Monte 
Lavnima  , la  Valle  dell*  Orso  , Yerros  nella  valle  d'  Aosta , e si  dirìge  al  Moute  Rosa.  Il 
condne  orientale  comincia  a nord  di  Demonte  , e si  innalza  a nord , accomjiagoato  fino  .*v 
rinerolo  da  forraaiioni  triasirho  , indi  ri  volgo  a nord-est,  toccando  Ivrt‘a,  Aosta,  la  Vai- 
sesia,  Afona,  Luino.  Lungo  ([uesta  linea  i terreni  paleozoici  vengono  a contatta,  ora  imme- 
diatamente colle  formazioni  terziarie  della  pianura  piemontese,  ora  con  fonnarioui  calcaree 
e dolomitiche  del  trias  e del  Uas,  ora  con  ammassi  di  porfido. 

* Uricelt  der  ScAicefz, 

• Ea-pticùUon  de  In  cm'ie  géoloyique  du  Moni  Bìanc. 

• Omologìe  el  tninéraiogie  de  la  Sarote. 
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di  Heer , che  nella  eua  opera  VrwtU  dtr  SchweU  riassume  quanto  di 
«neglio  fu  scritto  in  proposito  dai  diversi  autori. 

La  regione  carbonifera,  di  cui  primamente  ci  occupiamo,  si  distende 
adunque,  come  accennammo,  sopra  una  vasta  catcnsiono,  nello  montngno 
sulla  sinistra  del  Rodano,  e,  dopo  esserai  dilatata  nello  Alpi  della  Savoja 
e del  Piemonte,  si  spinge  6u  nello  Alpi  del  Delfinato. 

541.  1 pezzi  più  antichi  nelle  Alpi  Svizzero,  dico  licer,  sono  le  due  colos- 
sali piramidi  nel  gruppo  del  Vallesc,  il  Dent  de  Mordo  cd  il  Dent  du 
Midi.  Lo  loro  falde  constano  di  roccio  carbonifere.  Vi  si  distinguono  duo 
località , noto  già  da  lungo  tempo  come  fossilifero  : V una  presso  Weilcr 
di  Erhignon;  l’altra  è sul  lato  sud  del  Dent  da  Mordo  ,' neirOltre-Ro* 
dauo.  In  un’arenaria  dura  si  scoprono  copioso  impronto  di  pianto  car< 
boniferc.  La  sostanza  vegetalo  vi  ò sostituita  dal  talco,  bianco-giallic- 
cio, argentino.  Tale  sostituzione,  dovuta  ad  un  processo  metamorfico,  di 
cui  ci  occuperemo  più  tardi,  ai  verifica  anche  in  altre  località  della  Sviz- 
zera c della  Savoja.  Sul  fondo  nero  dello  arenarie  o degli  schisti , le 
felci  carlouiferc  si  disegnano,  con  tutte  le  loro  squisito  particolarità, 
quasi  miniate  con  vernice  argentina,  da  valente  pennello.  Ho  detto  u sul 
fondo  degli  scinoti  ■ , perché  infatti  è questa  la  forma  ordinaria  delle  roccic 
carbonifero  nella  Svizzera,  nella  Savoja,  ccc-  Tali  schisti  sono  ricchi 
di  finiti  a Veruayez,  presso  la  celebre  cascata  di  Pissevacbc,  al  Col  delio 
Balmc , nella  Vallorsina,  e più  oltre  verso  sud,  a nord-ovest  del  vil- 
laggio di  Tour,  nelle  Posettes. 

(>43.  Altro  località,  ricche  di  piante  carbonifere,  si  incontrano,  seguendo  II 
corso  dclTArvc,  come  al  Mont-<lu-fcr,  sul  pendio  ovest  del  Brevent,  presso 
Scrvoz;  sulla  sponda  sinistra  del  Dioze , ed  anche  sulla  destra  presso 
Moidc  ^ più  lungo  a Taningo , nella  vallo  del  Gifirc , confluente  del- 
r Arve. 

Altre  si  allineano  lungo  1’  Tsèrc  , cloò  Colombe  cn  Epulan  (valle  di 
Hautiduco);  il  fianco  sud  del  Monte  Joli,  presso  la  Mure;  o il  famoso 
Petit  Cocur,  presso  Moutiers.  Lo  indicate  località  sono  tutte  comprese  in 
quella  zona  vastissima  che  dall’  alto  Vallesc  (potrebbe  dirsi  dallo  sor- 
genti dell*  Adda  o del  Reno)  si  spìnge , attraverso  la  Savoja , fin  nel 
Delfinato,  immensamente  dilatandosi  verso  sud-est,  in  guisa  da  occupare 
le  Alpi  dol  Piemonte,  gettandosi  sui  versanti  italiani. 

54H.  Su  tutto  questo  tratto  le  montagne  sono  quasi  letteralmente  formato 
di  terreno  carbonifero  , frastagliato  soltanto  o dai  terreni  cristallini  cho 
affiorano  per  disotto , o da  scarsi  brani  di  terreni  più  recenti  cho  Io  in- 
crostano al  disopra;  salvo  però  una  gran  zona  di  terreni  triasìci  o giu- 
resi,  che  divido  il  gruppo  del  Monto  Bianco , colla  sua  parte  di  zona 
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carbonifera , dal  gran  gruppo  otiontale  de)  Vnlicsc  c della  Savoja  o d«l 
Piemonte,  ove  la  zona  carbouifera  raggiunge  la  sua  maesiina  espanaioiio» 

544.  Oltre  le  citate  località,  molte  altre,  sulla  sinistra  del  Kodauo,  sono 
segnalato,  o por  le  impronto  di  piante  carbonifere , o per  la  presenza  di 
letti  d’antracite  che,  nelle  Alpi,  sono  letteralmente  sostituiti  ai  letti  di 
litantrace  delle  altre  regioni  carbonifere  del  globo.  Luoghi  noti  come 
uiitrncitiferi  sono  lo  miniere  dì  Etablon;  Teuncn,  presso  Turtiuann  ; Kechy  ; 
Draueois  , presso  Sion;  Chamlolìne;  Baar,  tra  Aproze  e Kendaz;  Aproze, 
llautc-lleiidaz , Ist  rablo,  Laos  (Entremont) , Mont  do  Plauard  , miniere 
di  Chaudagne  e di  Commère  (Liddes),  Col  de  Fenotre.  Lo  scavo  della 
antracite  si  è attivato  in  alcune  delle  località  citate,  pai  ricavo  complea* 
sivu  di  dO,OXl  ((uintali  (Zeiifner),  al  prezzo  di  1 lira  a 1,20  ciascuno.  Le 
Iraccio  del  carbonifero,  dice  licer,  sono  del  resto  scarse  nello  altre  parti 
della  Svizzera.  Sulla  linea  delle  Alpi  però,  gli  schìsti  antracitiferi  sco- 
pronsi  ancora  vcrco  oriente,  nello  Steicrmark  o sullo  Stangaìp,  coll'  ideu* 
tica  flora  carbonifera  del  Vallese. 

545.  V'olendo  conoscere  meglio  i particolari  del  terreno  carbonifero  della 
Savoja,  bisogna  ricorrere  al  signor  G.  Mortillct,  che  si  occupò  con  tanto 
esito  della  geologia  della  Savoja,  c delle  questioni  circa  il  terreno  an- 
tracitifero  delle  Alpi. 

La  zona  carbonifera  , come  ce  la  descrìve  , partendo  dalle  frontiere 
della  Francia,  attraversa  successivamente  la  valle  dell’ Arei  tra  Saint- 
Michel  e Modano;  quella  del  Duron,  tra  Brides  e Pralogna;  quella  del- 
risère,  tra  Aimc  e Tignes,  e penetra  in  Piemonte. 

Questa  zona  è ricchissima  di  antracite,  che  vi  ò scavata  in  molte  loca- 
lità : V'alloirca,  Ics  Eiicombrcs,  Saint-Martin  do  Bellcville,  Ics  Aline», 
Brides,  Montagiiy,  Bozel,  Longefoy,  Aimc,  Macot,  Ics  Chapcllcs,  Pcsos, 
Bourg  Saint-Mauricc,  piccolo  San  Bernardo,  Saint-Foy,  ccc.  I letti  d’an- 
tracite trovausi  negli  schisti  neri,  a volta  a volta  ricchi  d’impronte;  ma  la 
forma  dominante  del  terreno  carbonifero  è il  grès. 

540.  Sarebbe  interessantissimo  per  noi  l’avere  notizie  più  particolarizzate, 
specialmente  circa  i versanti  italiani  delle  Alpi.  Difatti  i signori  Lory  e 
Vallet  lavorano  da  lungo  tempo  ad  una  carta  geologica  della  Savoja,  che 
dovrà , ritengo  , comprendere  anche  le  regioni  del  Piccolo  e del  Gran 
San  Bernardo  , c parte  almeno  della  valle  d’Aosta.  Anzi  essa  carta  fu 
dagli  autori  presentata  alla  Società  Geologica  di  Francia  nella  seduta 
del  9 aprile  1866.  *■  La  Nota  con  cui  il  signor  Lory  la  accompagnava, 
inserita  negli  Atti^  promette  assai. 


( Vengo  a Mpere  che  queeta  carta  venne  reccDtìuUn&mcnte  publìcata,  ma  non  mi  ò ancora 
perrcDolo. 
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.►47.  Anche  V ingegnere  Gerlach  delìueò,  gii  larga  acala,  la  carta  geologica 
ilo!  verganti  italiani , apevialincute  di  quelli  che  fiancheggiano  la  vallo 
d’Aosta.  Giova  quindi  sperare  che  sarà  presto  arricchita  la  scienza  di 
così  importanti  documenti , i quali  varranno  assai  a trarre  la  geologìa 
alpina  da  quello  stato  d’ infanzia  , in  cui  venne  trattenuta  per  si  lungo 
tempo.  ‘ Eccovi  intanto  alcune  notizie , di  cui  vailo  debitore  alle  gentili 
vci'huH  commuuIcnzioDÌ  dell*  Ingegnere  Axerio. 

64-S.  Il  terreno  antracitifero  è sviluppatissimo  sui  fianchi  del  piccolo  c del 
gran  San  Bernanlo, verso  la  valle  d’Aosta.  I giacimenti  di  antracite  vi 
esistono  nuuit-rosi  c ricchissimi:  le  località  più  note,  per  lo  sviluppo  di 
tali  depositi,  sono  la  Thuile  e Morgex, 

La  formazione  carbonifera  vi  si  presenta  in  generale,  come  in  Taran- 
tasia,  sotto  forma  di  schisti  neri,  talcosi,  o di  filladi  L’ ingegnere  Axerio 
vi  contò  almeno  sci  lotti  di  antracite,  dello  spessore  di  1 a 3 metri,  e 
potè  seguirli  sopra  un'  estensione  di  circa  20  chilometri.  L*  antraueitc  è 
magra  csteemameute:  la  migliore  lascia  un  residuo  del  33  per  100  di 
ceneri  argillose  ; in  media  del  30  per  100.  Vi  si  abbrucia  per  usi  do- 
mestici , c per  cuocervi  la  calce.  Superiormente  agli  schisti  antracitìferi 
abbondano  i ferri  ocracei  c i gessi.  Questi  ultimi,  cosi  sviluppati  in  seno 
alla  zona  trìasica  dolio  Alpi  di  Savojn,  accennano  alla  presenza  del  trias, 
iincombeiito,  come  di  buona  ragione,  al  terreno  carbonifero. 

o49.  La  Nota  citata  del  signor  Lury  ci  metterebbe  in  grado  di  ag- 
giungere molti  altri  particolari  che  interessano  sommamente  la  geologia 
alpina,  ma  che,  per  cascro  intelligibili , et  obbligherebbero  ad  entrare  in 
una  folla  di  questioni  o dì  particolari.  Risulta  ad  ogni  modo,  che  la  zona 
carbonifera  è sviluppatissima,  rappresentata,  in  genere,  dal  grès  autra- 
vitifero.  La  grande  catena,  che  comprende  il  Piccolo  e il  Gran  San  Ber- 
nardo , le  montagne  della  vallo  d’Aosta , dell*  alta  Savoja , c si  spinge 
da  Sion  fino  a Briuu9on,  nc  è quasi  per  intero  costituita.  Su  tutta  questa 
linea  gli  strati  del  trias  si  applicano  irrcgolarmcuto  contro  il  grès  antra- 
citifero. Il  grès  ad  antracite  vi  presenta  uno  spessore  di  più  migliaia  di 
metri.  Nella  gola  dell’ Are,  tra  Saint-Michcl  e Modaue,  gli  strati  carbo- 
niferi si  elevano  all*  altezza  di  2000  a 2500  metri  sul  pelo  del  fiume.  I 
letti  di  antracite  vi  sono  numerosi,  ma  in  media  non  passano  un  metro  di 
spessore,  salvo  in  alcuno*  località,  ove  si  notano  de’ rigonfiamenti  ; come 


I L'ÌD);e^erti  Gerlsch  ferì,  viUima  d«Ha  scienza,  mist^rameote  colpito  da  un  »aMo, pochi 
mesi  or  Bono  ( neuembre  1^1)  mentre  stava  ultimando  i suoi  studi,  rrodo  buUd  Alpi  dot 
VoJlese.  La  carta  Kcologi'a,  a ctii  si  orcenna.  venne,  so  fui  ben  informato,  ceduta  al  go* 
vetnu  italiano.  Si  {nió  egli  sperare  d.ivrero  di  rodarla  fatta  dì  pubblica  rai,'iona  I 
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in  altri  si  indicano  delle  strozzature.  Tutto  concorre  infine  a darci  una 
idea  imponente  dello  sviluppo  di  quel  terreno , il  quale  testé,  relegato 
dalla  scienza  fuori  dei  limiti  delle  Alpi,  viene  dalla  scienza  ricondotto  ad 
uno  dot  suoi  più  ampi  domìni,  e si  mostra  sovrano  del  massimo  rilievo 
d’Europa.  Nelle  regioni  carbonifere  più  orientali,  descritte  piu  partico< 
larmcute  da  Eory,  si  scoprono  di  rado  lo  impronte  dei  vegetali,  e i fos- 
sili riduconsi,  per  lo  più,  a tronchi  di  Stffillaria,  di  Lcpidodendrofif  e di 
Calamiiea.  Ricche  d’una  flora  stupenda  sono,  invece,  come  vedemmo,  lo 
regioni  più  occidentali  della  Svizzera  e della  Savoja. 

550.  Anche  nella  regione  delle  Alpi  cresceva  dunque  vigorosa  questa 
flora , universale  per  eccellenza , che  possedeva  lo  longitudini  del  pari, 
che  le  latitudini  più  disparate  del  globo.  Heer  riconobbe  60  specie  di 
vegetali.  Di  questo  46  furono  giù  offerte  dalle  diverse  località  carbonifere 
deir  Europa  o dell' Amciica;  26  specie  sono  communi  al  Nord-Amcrica  e 
alle  Alpi!  Predominano  nella  flora  alpina  le  felci;  ma  non  mancano  Le  Si- 
ijillaria  e i Lepidodendron  (di  cui  Ueer  anatomizza  i frutti  e le  spore), 
le  CalamiU$i  ecc.  Eccovi,  infine,  nella  seguente  Usta,  un  saggio  di  quella 
flora: 

Sigillarla  Doumaisit  Br. 

Lepìdodendrou  Véltheimianum  Strn 

Lycopodites  falcifolius  Hr. 

CalamitcB  Ciatii  Br. 

Aiinularia  brevlfolia  Br. 

longifolia  Br. 

Sphcnophyllum  Schlotheimìì 

SpbcDopteris  tridactylitcs  Br. 

" irrcgularls  Strnb. 

» acutiloba  Strnb. 

Ncuropteris  flcxiiosa  Strnb. 
n gignntca  Strnb. 

• Leberti  Hr. 

551.  Dacché  a si  chiaro  note,  e con  si  ampio  sviluppo,  é sancita  lu 
esistenza  del  terreno  carbonifero  nqlle  Alpi,  no  sarebbero  esclusi  i rap- 
prcscntauti  degli  altri  periodi  paleozoici?  Io  noi  credo  punto.  Heer  iii« 
lauto  ritiene  rappresentato  il  Permiano,  nella  Svizzera,  dalla  Sernifite, 
che  gode  uno  sviluppo  tutto  parziale  nel  Cantone  di  Glarus.  E un’  are- 
naria  rossa , sviluppatissima  nella  valle  di  Scrnf  (Scrufthal , ovest  di 
Glarus)  che  passa  al  conglomerato  (Sernfconglomcrat),  contenendo  quarzo, 
gneiss,  schisti  argillosi,  porfidi,  ecc.  Questa  formazione  costituisce  i co~ 
lessi  alpini  di  quella  regione,  come  il  Karps,  V Haustock,  elevati,  1*  uno 


Neuropterìs  Doshiì  Br. 

Cyclopteris  auriculata 
fi  lacerata  Hr. 

Odontopterìs  Brardii  Br. 
r>  minor  Strnb. 

Pecopteris  cyathea  Schl. 

n arborcBccns  Schl. 
n lamuriana  Hr. 

n muricata  Hr. 

Anthollthes  Favrei  Hr. 

Rhabdecarpos  candollianos  Hr. 

Cordaitcs  borassifolia  Strnb. 
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8G13,  r altro  9715  piedi  ral  lÌTello  del  mare.  Si  rassomiglia  molto,  dice 
licer,  al  famoso  Rothliegeades  di  Taringia  e Sassonia,  formazione  asso- 
ciata agli  sehisti  cuprei  (Kupferscbiefer).  Anche  nel  Cantone'  di  Glarus 
ftlTono  eoltivate,  sn  grande  scala,  lo  miniere  di  pirite  cuprea  (solfuro  di 
rame).  I grandi  giacimenti  di  rame,  aggiunge  Heer,  caratterizzano  il 
Permiano  in  tutta  Europa,  c fino  nel  Nord-Amcrica.  ‘ 

552.  Del  resto  il  complesso  dello  formazioni  alpine  corrisponde  cosi  bene 
al  complesso  delle  formazioni,  in  cui  si  potè  già  altrove  leggere,  la  storia 
delle  epoche  primissime,  che  io  non  dubito  punto  di  affermare,  che  la 
regione  delle  Alpi  era  anch'  essa  sommersa  nei  periodi  laurcnziano,  cam- 
briano, siluriano,  devoniano;  e che  uno  studio  perseverante  ci  rivelerà, 
ad  uno  ad  uno , gli  equivalenti  di  qaei  depositi  antichissimi.  Intanto  i 
geologi  alpini  non  fanno  cho  segnalare^  in  massa,  una  zona  di  terreni  cri- 
stallini stratificati,  nella  quale  comprendono  tutti  ì terreni  (o  sono  masse 
sterminate),  che  stanno  inferiormente  agli  strati  riconosciuti  corno  car* 
honiferi. 

553.  Ma  lo  stesso  Favre,  delincando  la  Carta  geologica  del  gruppo  del 
Monte  BiancOf  si  trova  imbarazzato  nel  segnare  i confini  tra  il  terreno 
carbonifero  e gli  sehùti  cristallini  più  antichi,  Neiruno  e nolTaltro  gruppo 
vi  sono  roccie  che  si  assomigliano,  e T ordine  di  sovrapposizione  non  ò 
sempre  distinto.  Intanto  nota  egli  stesso  la  presenza  della  grafite,  in  sehisti 
talcosi,  0 cloritici,  come  indizio  di  organismo  c di  vita,  e si  sente  condotto 
a classare,  tra  le  formazioni  paleozoiche,  gli  sehisti  cristallini  del  Monte 
Bianco,  di  Beaufort,  ecc.,  nei  quali  riconosce  «una  grande  somiglianza  coi 
terreni  determinati  come  siluriani  in  Inghilterra  o altrove  *.  Quel  complesso 
di  sehisti  passa  poi  insensibilmente  a roccie  più  cristalline,  del  tipo  sva- 
riatisaitno  de*  gneiss.  * I gneiss  sì  appoggiano  all’  enorme  massa  di  Pro- 
togino  (granito  talcoso),  ove,  in  Inogo  di  nna  eruzione  primissima,  vor- 
rebbesi  ora  riconoscere,  ma  a torto,  un  sedimento  primitivo.  Graniti,  dio- 
riti, serpentini , porfidi,  roccie  emersone  o granitiche  di  ogni  specie,  fanno 
capolino  da  ogni  parte,  sotto  quella  massa  sconfinata  di  strati  sedimentari, 
subcristatlini,  o cristallini,  più  antichi  del  trias,  che,  propriamente  par- 
lando , costituiscono  la  più  grande  catena  di  Europa. 

554.  Dopo  aver  tolto  quella  specie  di  antico  veto,  che  escludeva  il 
terreno  carbonifero  dalle  Alpi,  nascerà  forse  il  desiderio  di  sapere  se  lo 
si  può  levare  ugualmente  allo  nostre  industrie,  dannate  a servirsi  di  com- 
bustibili stranieri.  Abbiamo  già  detto  come  i letti  di  combustibile  nelle 
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Alpi  abbiano  sofferto,  finora  scura  ccceziono,  un  grado  di  trasformazione 
più  profondo  che  altrove;  e come  tutti  siano  conversi  in  antracite,  quando 
noi  siano  in  grafite.  Parmi  tuttavia  sia  tempo  di  richiamar  T attenzione 
anche  sopra  quei  giacimenti,  finora  trascurati,  anzi,  dai  più,  ignorati.  Un 
qualche  cosa,  ad  ogni  modo,  sari  meglio  del  niente.  Se  rantra«itc  non 
dìi  luco,  arde  però  c cuoce:  è un  combustiliile  che,  sopra  tutti  i com- 
bustibili fossili,  ha  il  doppio  vantaggio  di  mantcnciy;  più  a lungo  il  fuoco, 
n di  possedere  il  più  grande  potere  calorifero.  Anche  dalla  torba,  spre- 
giata, iguomta  per  tanto  tempo  in  Italia,  non  trasse  ritnlianu  industria 
insperati  vantaggi  ? Crioveraiino  ad  ogni  modo  le  seguenti  notizie,  che  io 
traggo  dalla  giù  citata  opera  del  signor  Mortillet.  * 

L’antracite  ù,  quanto  si  può  dire,  abbondante  nella  Savoia.  Mortillct 
nomina  70  localitù  della  Savoja  propriamente  delta,  della  Morìaiia,  della 
Tarautasia,  o del  Fauoìgiiy,  ove  si  scoprono  letti  di  antracite.  Nel  1850 
pelò,  in  tredici  hn-alitù  soltanto,  erano  attivati  degli  scavi  regolari,  il  cui  pro- 
dotto complessivo  era,  per  quell’ anno,  di  1,333,000  chilograinm:.  In  altre 
località  r antracite  era  tuttavia  scavata  per  usi  locali.  La  composizione 
di  quel  combustibile  varia,  secondo  le  località,  dando  da  circa  11  a 34 
per  100  di  ceneri,  c da  60  a 83  per  100  di  carbone.  In  genere  sì  può 
dire  priva  di  materie  volatili.  Quella  di  Bozet,  in  Tarautasia,  ue  offri 
tuttavia  il  7,25  per  100. 

óòO.  S’è  già  detto  come  i Ietti  d'antracite  piu  meritevoli  di  considerazione 
non  prcscutìuo  d'ordinario  che  uno  spessore  di  1 a 3 metri.  Tuttavia 
Loiivec  fa  menziono  di  strati  a .Moutaguy,  presso  Moutlcr^  della  potenza 
di  7 a 8 metri;  c il  signor  Mortillct  dichiara  di  aver  constatato,  nella 
miniera  d'antracite  di  Champ-Doriiier , alla  Ferrière  presso  Mouticr», 
uno  spessore  di  12  metri  o qualità  eccellente.  Con  ciò  intendo  rettificare, 
o almeno  ridurre  nei  giusti  termini,  quanto  ho  detto  altra  volta  (§  46) 
sulla  cattiva  qualità  c sul  poco  sviluppo  dell’ antracite  delle  Alpi. 

L’uso  di  quel  combustibile  è,  si  può  diro,  ristretto  alle  singole  località 
dove  sono  aperti  gli  scavi.  Serve  al  rlscaldameuto  delle  case,  alla  ridu- 
zione del  piombo,  alla  evaporazione  delle  saline,  alla  cottura  della  calce 
e de!  gesso,  e si  adopera  anche  alla  riduzione  del  ferro  nello  officine. 

557.  Farmi  che  tali  notizie  meritino  tutta  1*  attenzione.  Fallammo 
della  Snvoja,  perchè  di  quelle  località  soltanto  abbiamo  notizie  alquanto 
particolareggiate;  ma,  se  qualche  profittevole  couseguenza  se  ne  può 
dedun'c,  vale  anche  per  le  località  posto  sui  versanti  italiani,  ove  l’an- 
tracite è del  pari,  c forse  più  ancora  abbondante.  Credo  quindi  profit- 
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tcvole  il  tradurre  qui  letteralmente  alcuni  periodi  del  signor  Mortiìlet, 
che  rimettono  la  possibilità  di  giovarsi,  un  po'  meglio  che  non  siasi  fatto 
liuoru,  dei  vantaggi,  da  noi  troppo  spesso  iguoratì,  che  possiamo  cavare 
dal  nostro  suolo. 

* ditKcoUà  del  trasporto,  da  una  parte , e la  natura  del  combusti' 
l>ile,  duir  altra,  hanuo  arrestato  Io  sviluppo  dell' estrazione  dell*  antracite. 
Ma  siccome  II  combustibile  va  divenendo  di  giorno  in  giorno  più  scarso 
(1  più  caro,  è a presumersi  clu  l' antracite  sarà  ben  presto  cblamata  a 
rappresentare  la  sua  parte  nell’ economia  domestica  e noU’ industria.  Le 
ferrovie  ne  faciliteranno  Io  smercio. 

n L’impiego  deirautracit'*  negli  usi  domestici  è vantaggiosissimo.  Tale 
ìinpiogo  sì  generalizzerà  certamente.  Ho  visto  nlTalbergo  Kcale  di  I.aiis- 
lebourg  una  cnciua,  stabilita  da  ^lilhomtne,  pel  servizio  dell’ albergo,  che 
funzionava  assai  bene,  senza  alcun  odore,  c con  molta  economia. 

• Al  seminario  di  Grenoble  si  fa  la  cucina  per  2<)U  persone,  col  con* 
sumo  quotidiano  di  55  ciplogrammi  di  antracite,  e colla  spesa  tutt’al  più 
di  fran<  hi  l,W)  al  giorno. 

n L’antracite  di  Savoja  ò,  per  isventurn,  assai  fragile,  o presto  si 
.sbriceioin.  Ecco  1*  ostacolo  principale  al  suo  smercio,  ed  al  generalizzar- 
siiic  deir  impiego.  Ricerche  intelligenti,  dirette  a cementarne  i frantumi, 
e a fabbriearue  solide  formelle,  lasciano  sperare  che  si  sarà  pre.'ito  rime- 
diato perf'  ttamentc  all’ inconveniente  notato.  Si  potrà  forse,  per  mezzo 
di  quegli  agglomerati,  impiegare  lo  antraiiti  al  riscaldamento  delle  lo- 
comotive \ ciò  che  non  si  ottenue  tinora,  ad  onta  di  mimcrosi  esperi- 
menti * " . 

Dopo  questa  diversione,  fatta  unicamente  per  rispondere,  come  meglio 
sì  potesse,  alle  eslgcuzc  dell’industria,  la  scienza  ci  riconduce  sulle 
traecie  de*  terreni  paleozoici,  nelle  regioni  più  centrali  delle  Alpi. 

5<VS.  La  forma  degli  schisti  neri,  argillosi  c talcosi , a impronte  di 
piante  carbonifere,  o scompare  o si  mostra  sotto  altre  forme,  a partire 
dalle  località  del  Valicse,  citato  da  Hecr.  Dove  precisamente  svanisca, 
verso  nord-ovest,  questa  forma,  che  si  pub  dire,  litologicamente  o pa- 
leontologicamente, tipica,  noi  saprei , nè  altri  facilmente  ve  lo  potrebbe 
indicare.  É un  fatto  però,  che  nel  grande  gruppo  più  centrale  delle  Alpi, 
al  luogo  degli  schisti  neri  e dei  grès  antracitiferi,  stanno  altre  roccic,  di 
varia  natura,  le  quali  però,  in  genero,  mantengono  ancora  lafisouomia  pa- 
leozoica, con  predominio  dì  quella  forma  subcristallina  che  caratterizza 
altrove  più  particolarmeute  gli  antichissimi  terreni  siluriano,  cambriano. 
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protozoico.  Nel  gruppo  centrale  delle  Alpi  intendo  di  comprendere  nomi* 
natamente  il  gruppo  del  San  Gottardo , del  Lukmanier , dello  Spinga  , 
delPEngadìna,  dello  Stelvio,  in  genere  la  gran  regione  montuoaa  dei 
Grigioni,  coi  rÌBpettivi  versanti  italiani , specialmente  la  grande  catena 
sulla  lìnea  nord  della  VaUellina.  La  recentissima  opera  di  Thcobald 
la  quale  accompagna  i fogli  della  gran  carta  geologica  della  Svìzzera, 
che  si  pubblica  a spese  della  Società  elvetica  di  sciente  naturali  e del 
governo,  comprendenti  il  cantone  de*GrigÌonì  co*  suoi  dintorni,  non  lascia 
nulla  a desiderare  circa  1*  analisi  dei  terreni,  riconosciuti  d*  epoca  palco* 
zoica.  Mi  attengo,  a questo  importantissimo  documento,  con  tanta  maggior 
fede,  in  quanto  posso  dirmi  famigliare  io  stosso  a buona  parte  delle  de* 
scritte  località. 

559.  Nel  gruppo  centrale  delle  Alpi  abbiamo  il  vantaggio  (assai  apprez- 

zabile in  una  regione  cosi  accidentata  e cosi  deserta  di  fossili)  di  un 
orizzonte  quasi  costante  e sicuro.  Sono  ancora  le  roccìe  ascritte  al  trias 
iuferiorc,  cioò  alle  arenarie  variegatef  che  verranno  più  tardi  descritte:  sono 
arenarie  e puddinghe  rosse,  talvolta  sostituito  da  sole  quarziti.  È maravi* 
glioso  a vedersi,  sui  fogli  pubblicati  da  Theobald,  come  questo  orizzonte  si 
svolge,  con  sicuri  serpeggiamenti,  entro  gli  infiniti  labirinti  delle  masse 
alpine.  Fra  questa  zona  triasica,  c la  zona  enorme  dei  micaschisti,  dei 
gneiss,  dei  terreni  cristallini  in  genere,  si  insinua  un’altra  zona,  la  cui 
fisoaomia  subcristallina,  proteiforme,  non  lascia  di  mostrare  dei  lineamenti 
abbastanza  costanti  all'  occhio  esercitato  del  geologo.  Dal  Passo  di  Ca* 
sauna  (Casnnna*Pas8  nell’  Engadina),  ove  la  zona  accennata  è marcatis- 
sima, llicobald  le  diede  il  nome  di  di  Catanna  {Catanna'Schiefer). 

Da'  quel  punto,  dice  Theobald,  gli  schisti  di  Casanua  si  spingono  ad  est, 
verso  la  Valtellina,  dilataudosi  ad  ovest,  nell' Engadina.  Del  resto,  mo* 
stransi  ovunque  nelle  Alpi  Grigione  sempre  medi  tra  i veri  terreni  cri- 
stallini 0 cristalloidi  c quelli  di  pretto  sedimento. 

560.  La  fisonomia  di  quegli  schisti  è,  come  dissimo,  varia  assai  ; anzi  non 
si  può  dire  nemmeno  ben  delimitata  la  zona  che  essi  costituiscono.  Più 
cristallini  d’  ordinario  verso  la  base  , e meno  verso  la  sommità,  si  fon- 
dono del  pari  e cogli  schisti  cristallini,  che  li  sopportano,  c colle  arenarie 
variegate,  che  li  coprono.  Confesso  il  vero , che , per  lungo  tempo , non 
seppi  punto  distinguere  questa  zona  supcriore  dalla  inferiore,  assolutamente 
cristallina.  Anche  al  presente  mi  troverei  in  grave  impiccio,  se  volessi 
definire  quei  caratteri  che  si  direbbero  semplicemente  fisonomici,  quelle 
gradazioni  insensibili,  quella  miscela  di  tipi,  che  caratterizzano  la  zona 
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in  discorso.  Più  di  tutto  però  vale  il  fatto  della  esistenza  di  essa  zona, 
che  si  individualizza  nella  serie,  e che,  salvo  qualche  incertezza  di  confini, 
si  può  descrivere  o dclinearc  sulla  carta. 

Theobald  la  descrivo  difatti  assai  bene,  quale  casa  si  presenta  ordina- 
riamente. 

501.  La  parte  superiore  degli  «chisti  di  Catanna  , dove  passano  alle 
arenarie  variegate  , consta  di  schisti  micacei , per  lo  più  rosso-bruni  , o 
g'alUstri,  più  o meno  prossimi  ai  micaschisti,  ai  talcoschisti,  agli  schisti 
argillosi.  Più  basso,  gli  schisti  si  fanno,  di  solito,  nerastri,  grigi;  talora 
morbidi  al  tatto,  c quindi  d'indole  talcosa;  talvolta  aspri,  o quindi  di 
indole  quarzosa.  Più  basso  ancora  abbiamo  degli  schisti  micacei,  morbidi 
al  tatto,  di  color  plumbeo,  composti,  quasi  interamente,  di  lamelle  di 
mica.  La  superficie  degli  strati  copresi  soveute  quasi  d*  una  vernice  di 
antracite  o di  grafite.  La  parto  più  bassa,  finalmente,  è quanto  si  può 
dire  polimorfa;  quarziti  e schisti  talcosi,  bianco-verdicci;  micaschisti 
multiformi;  schisti  cloritid;  schisti,  quasi  schisti  amfibolici  ; schisti  quasi 
gneiss,  0 così  via  via,  fino  a coufoudeni  coi  veri  gneiss.  Non  mancano 
nemmeno,  di  tanto  in  tanto,  gli  schisti  neri  argillosi,  o forme  somiglianti, 
che  richiamano  gli  schisti  antracitiferi  dei  gruppi  alpini  più  occidentali. 

562-  Certameute  sotto  questa  maschera  di  metamorfismo  si  celano  il 
terreno  carbonifero  non  solo,  ma  t paleozoici  più  moderni  e più  antichi,  * 
rimanendo  ancor  tutta  la  zona  dei  tcrreui  cristalloidi  stiatitìcati  a rap- 
presentare meglio,  nel  caso,  il  cambriano  c il  protozoico.  I fossili,  dice 
Theobald,  non  mancano,  ma,  per  isventura,  sono  indeterminabili.  Gli 
spessi  iiitcrcalamenti  di  grafite  sono  tali  però  da  rilevare  , a preferenza, 
il  perìodo  carbonifero.  Aggiungi  i calcari  saccaroldi,  purissimi,  che  ven- 
gono si  spesso  a rompere  la  monotonia  di  quella  immensa  massa  schistosa. 
Nei  dintorni  di  Bormio,  c precisamente  nel  fitto  della  zona  degli  schiUi 
fli  Catanna,  i calcari  saccaroldi,  bianchi  o venati,  in  banchi  regolari, 
a^aai  potenti,  alternano  con  masse  stratiformi  di  porfidi  amfibolici.  Si  può 
diro  anzi  , che  una  zona  calcarea  segni  un  vero  orizzonte  entro  quella 
massa  schistosa,  semlcristallina,  percorrendo  un  tratto  di  forse  30  cUilo- 


ni  si^'nor  Negri.  rÌ<‘on6«'*endo  pure  come  la  tona  degli  $ehhtf  di  CniM*iìa,  fbiata  dal 
attfoor  Theobald  , roti  ]TeDde  * un  diprewio  lutti  i terreni  e^hietosi , ne  ruolo  conservato  il 
nome  soltanto  per  ìodicarc  la  poeisione  supcriora  di  ^juella  tona  ebe  maotieue,  con  miralUo 
coetansa.  luogo  tutte  le  Alpi,  I caratteri  lìUologici  di  uno  s'^hisio  nero,  o bigio,  o bruno,  a 
etrati  soUtUnimi.  poco  cristallino.  Ridotti  entro  tali  confini,  gli  s'-histi  di  Cosanna  sarebbero 
equiralcntl  a i^iielU  che  contengemo  in  Val*Trompia  una  flora  permiana,  « presso  Tergevo 
<Alpi  Camiche)  la  flora  del  carbonifero  nperioro.  Ciò  vuol  dire  che,  anche  così  ridotta,  la 
zona  degli  schisti  di  Casanna  si  estende  a due  periodi  paleoroici  : il  pcrmiofto  e il  car&oni* 
fern  nuperiorg. 

Corso  di  geologia,  voi.  )f.  SD 
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metri,  dal  Monte  Cristallo  alia  sponda  dell’ Adda,  attraverso  il  Montff 
Sobretta,  dove  presenta  uno  spessore  di  forse  60  metri.  Nella  zona  stessa 
dc*gneiss  e de’ micaschisti  adìorano  sovente  i calcari. 

La  conclusione  è , che  anche  in  questo  giupi»o  sterminato  dello 
Alpi  centrali  esiste  una  zona  di  terreni , la  quale  non  teme  per  nulla  il 
confronto  con  quella  che,  nel  Nord-Amcrica,  comprende  la  serie  dei  ter- 
reni piOi  antichi , dal  permiano  all’  azoico  : che  se  i singoli  terreni  sono 
indistinti,  per  difetto  di  fossili,  non  sono  perciò  meno,  nella  loro  totalità, 
rappresentati. 

54>i.  La  cosa  riesce  ancora  più  evidente  a chi  esamini  la  catena  delle 
Prcalpi  lombarde.  Un  primo  gruppo  di  montagne  prealpine  si  stacca  dalle 
Alpi  principali  e si  insinua  tra  le  valli  del  Ticino  e dclTAdda,  levandosi, 
quasi  a modo  dì  una  grande  penisola,  tra  i laghi  di  Como  e di  Lugano 
e il  Lago  Maggiore.  1 rilievi  meridionali  contano  distintissima  quasi 
tutta  la  serio  dei  terreni,  dal  pliocene  al  trias  inferiore,  partendo  dai 
dintorni  dì  Varese  per  arrivare  a quelli  di  Luino  e di  Lugano.  Più  oltre, 
i grandi  rilievi  a nord  presentano  quella  tisonomia  multiforme  , eppure 
uel  suo  complesso  cosi  spiccata,  che  è propria  dei  terreni  più  antichi  In 
tutte  le  regioni  del  globo.  Alle  grandi  masse  cristalline  (graniti  e por- 
Hdi)  si  associano  I terreni  cristalloidi,  d’immenso  spessore  e d*  ìnfìiiitc' 
varietà  (gneiss,  micaschisti,  schisti  anifibolici,  ccc.).  Impossibile  finora 
fissare  degli  orizzonti  decisi.  Evidentemente  qui,  come  in  generale  nelle 
Alpi,  U metamorfismo  è assai  più  avanzato  che  in  altre  regioni,  e i ter- 
reni , sedimentari  di  origine  , sono  più  completamente  svisati.  Vedremo 
però  più  opportunamente  altrove,  come  siasi  tentato  di  schiarire  alquanto 
queir  oscuro  ammasso  dì  terreni,  che  rappresenta,  in  globo,  i teiTcni  pa- 
leozoici e protozoici,  e come,  p.  cs.,  la  celebro  massa  di  porfidi  del  lago 
di  Lugano  rappresenti  il  permiano.  Una  fortunata  scoperta  venne  però 
recentemente  a fissare  almeno  un  orizzonte  sicuro,  e questo  è il  caròonì/rro. 

Ò05.  A nord  di  Lugano,  sulla  sponda  destra  dclTAgno,  presso  il  vil- 
laggio di  Manno,  si  scopri  una  puddinga,  diversa  affatto  dallo  puddinghe 
triasiche  rìcouosciute  in  tutto  quel  gruppo  di  montagne.  Quella  puddinga, 
composta  di  ciottoli  di  gneiss,  micaschisto,  granito  e quarzo,  contiene, 
dove  è più  fina,  convertendosi  in  grès  grossolano,  numerosissimi  vegetali 
indubbiamente  d’epoca  carbonìfera.  Essi  sono  molto  male  conservati,  per 
cui  sarà  difficile  il  detcrmìnanic  le  specie  : ma  \ generi  sono  i più  carat- 
teristici del  terreno  carbonifero.  Io  stesso  ho  osservato  in  gran  copia,  e 
raccolti,  Cutamile$i  Sigillaria  e Lepìdodetidron.  I signori  Negri  e Sprea— 
fico  hanno  poi  uUimamente  verificato,  che  quelle  puddinghe  sono  incassator 
tra  due  gruppi  di  micaschisti , contenenti  un  gran  numero  di  stratcrclU 
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di  antracite.  È la  prima  volta  che  nelle  Prealpi  nostre  bÌ  distingue 
con  sicurezza  il  terreno  ciirhonifero. 

50C.  Passando  sulla  sponda  orientale  del  Iago  dì  Como,  troviamo  la 
catena  dello  Prealpi,  allineata  sulla  sinistra  della  Valtellina,  dn  ovest  a 
est , parallela , approssimativamente  , alla  catena  centrale  delle  Alpi. 
-Anche  (jui  i rilievi  meridionali  appartengono  alla  serie  del  terreni  piti 
recenti,  dai  terziari  ai  triasìci.  Tra  le  parziali  catene  che  compongono, 
correndo  parallele  fra  loro,  la  catena  delle  Prcalpì,  torreggia  la  catena 
dolomitica,  che  conta  i più  spiccati  colossi,  in  forma  di  seghe  e di  agu- 
glic  , formate  dalla  dolomia  superiore  del  trias.  Ma  a nord  di  questa  ne 
archiamo  altre,  formanti  i rilievi  di  una  gran  zona,  composta  di  terreni 
cristnllini  c crlstaìloid!,  coi  soliti  caratteri  dei  terreni  più  antichi. 

o67.  Trattasi  di  una  zona  forse  la  più  estesa,  di  una  formazione  forse 
la  più  potente , nelle  Prcalpi  lombarde.  Per  isventura  essa  si  dilata  in 
regioni  cosi  inospiti , costituisce  <lelle  cime  cosi  faticose,  che  il  geologo, 
il  quale  si  prefìgga  il  compito  di  esplorarla,  deve  rssoro  camminatore  a 
tutta  prova,  c animato  dallo  spirito  della  più  perft*lta  abnegazione.  Lo 
PrealpI  lombarde  (parlo  della  più  elevata  catena,  che  separa  le  provincia 
di  Pergamo  e di  Prescia  dalla  Valtellina  e dal  Tirolo)  sono,  per  molti 
versi,  più  disastrose  delle  Alpi:  creste  più  irte,  valli  più  ripide,  regioni 
più  sterili,  c quindi  più  deserte:  mancanza  di  guide:  carestia  perpetua. 
Mentre  le  vette  nevose  delle  Alpi  svizzere  sono  ormai  fatto  ricetto  di 
cittadina  mollezza,  qui  vi  trovate  privo  fin  do*  più  indispensabili  conforti 
della  vita  •,  sicché  vi  dovete  sovente  imporre  dello  tappo  sproporzionate 
allo  vostap  forze,  sol  per  conquistarvi,  a notte  tarda,  un  giaciglio.  Mi 
sono  permesso  quest’ nseita , soltanto  perchè  sta  qui,  per  mio  avviso,  la 
ragione  per  cni  quolio  iiiontaguu  rimasero  finora  quasi  inesplorate,  c per 
prevenirvi  che  non  agevole  è il  compito  di  chi  volesse  perlustrarle  a 
dovere,  corno  lo  esigono  il  progresso  della  scienza  e la  possibilità  di  sco> 
perte  profìcue  alP  industria.  Non  fos.s*altro,  le  ardesie,  che  si  estraggono 
in  più  luoghi  entro  questa  zona,  ad  alimento  di  un’ inéustria  rairrosco- 
pica  0 tutta  locale,  non  meritano  esse  di  venir  preso  in  cousidoraziono , 
ora  che  la  facilità  dei  mezzi  di  trasporto  avvicina  i contri  della  ricchezza 
mineraria  ai  centri  industriali  che  possono  approfittarsene  ? 

508.  Tornando  in  argomento,  la  zona  in  discorso  ocenpa  le  più  alte  re- 
gioni delle  nostre  valli,  spingendosi  dal  Pizzo  destre  Signori,  al  sud  di 
Morbegno,  a Ca-San-Marco,  al  Monte  Cavallo,  al  Pizzo  Stella,  al  Pizzo  del 
Diavolo,  al  Monte  Gleno  fino  all'alta  Yal-Camonica.  Qui,  qnasi  sentisse 
r impulso  di  una  gran  massa  granitica,  che  costituisce  i due  gruppi  del 
Monte  Adamcllo  o del  Monte  Frerone,  si  ripiega,  con  tutte  le  formazioni 
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lomliardo,  a sud , per  ripigliar  quindi  la  via  verso  est , e raggiungere  il 
ponte  del  Caffnro,  e gettarsi  in  Tirolo. 

509.  La  via  più  facile  per  riconoscere  primamente  questa  zona,  è quella 
di  partire  da  Ardeae  in  Val-Seriana  e recarsi  a Fiumcnero  e a Boudionc , 
quindi  salire  al  Paese  di  Cocca  per  discendere  in  Valtellina,  oppure,  per 
l’angusto  Passo-della-Portola  a nord  del  Monte  Madonino,  cercare  le  sor- 
genti del  Brerabo  sopra  Carona  e Branzi,  dove  vi  trovereste  nel  cuore 
della  formazione,  con  quanto  essa  lia  di  più  tipico  c di  più  atto  a richia- 
marvi le  masse  schistose,  n piante  carbonifere,  della  Savoja  c del  Vai- 
lese.  La  riproduzione  delle  formo  littologiche  del  gruppo  antracitifero  delle 
Alpi  è qui,  quanto  si  pub  dire,  perfetta.  Anzi  la  zona  riferibile  al  ter- 
reno carbonifero  cd  ai  terroni  paleozoici  in  genere,  ha  qui  uno  spessore 
assai  più  considerevole  che  nelle  Alpi.  La  è questa  appunto  che  io  aveva 
dì  mira,  quando  osai , più  sopra , assegnare  ni  terreni , compresi  tra  le 
arenarie  variegate  e i terreni  criatalUni^  uno  spessore  di  10,000  metri 
almeno.  La  natura  pctrografica  poi  trova,  nello  sue  infinite  varietà, 
tutti  i possibili  corrispondenti  colle  roccio  paleozoiche  d’  Europa  c del 
Nord-Amcrica. 

570.  Partendo  da  Ardese,  si  attraversano  le  calcaree,  riferibili  ai  diversi 
membri  della  serie  triasica,  quindi  le  puddinghe  rosse,  riportate  nll’are- 
naria  variegata.  Cosi  si  giunge  presso  Cromo,  dove  si  spiega  una  prima 
zona,  assai  potente,  di  schisti  micacei,  o talcosi,  che  potrebbe  indurre  in 
errore  qualunque  più  esperto  geologo,  facendogli  credere  di  aver  toccata 
la  zona  delle  vere  roccio  cristalline.  Ma  presso  Fiumcnero  la  scena  cambia 
col  succedersi  di  una  zona  di  schisti  neri,  argillosi  0 talcosi  ,•  come  gli 
antracitiferi  di  Savoja  ; quindi  una  massa  proteiforme  di  grès  schistosi, 
quarzosi,  talcosi,  rossi,  verdi,  che,  a Bnndione,  dan  luogo  a puddinghe, 
generalmente  verdi,  a grossi  elementi  di  quarzo.  Per  giungere  alla  Por- 
tola, voi  attraversate  quanto  di  più  vario  possono  offrire  i grès  nel  colore, 
nella  grossezza  e nella  mescolanza  degli  clementi.  Ma  quando  siate 
discesi  alle  sorgenti  del  Brembo,  a Carona,  ai  Branzi,  a tutto  prevale  la 
forma  degli  schisti  ardesiaci,  neri,  carboniosi,  che  richiamano,  come  dissi, 
gli  schisti  del  Vallese,  della  Tarantasìa,  della  Morìnna,  cosi  ricchi  di  piante 
carboBìfere.  La  somiglianza  è cosi  sentita,  e la  posizione  stratigrafiea  è 
tale  , che  i geologi  , italiani  e stranieri , convennero  nel  riconoscervi  il 
rarhoni/ero  , c appunto  come  tali  sono  quegli  schisti  segnalati  da  lungo 
tempo  sotto  il  nome  di  echiati  di  Carona. 

671.  Non  avendo  migliori  particolari  da  aggiungere,  affretterò  le  con- 
clusioni. I dati  littologici  e stratigrafici  sono  più  che  sufficienti  a stabilire, 
colla  pluralità  dei  geologi,  che  .quella  zona  rappresenta  i terreni  paleozoici. 
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nomiuatameutc  ii  terreno  carbonifero.  Se  dati  migliori  non  si  raccolsero, 
ac  i fossili  fanno  finora  difetto,  ciò  è da  attribuirsi  anzi  tutto  airassoluta 
mancanza  di  indagini  sufficienti.  Trattasi  dunque  d’ una  vasta  regione 
inesplorata,  cioò  da  esplorarsi,  con  risultati  certi  per  la  scienza,  spera- 
bili per  1 industria.  Ci  conforti  intanto  il  sapere  come,  sul  proluuganientu 
della  zona  descritta,  nelle  montagne  tra  la  Val-Camouìca  e la  Val-Trom- 
pla,  negli  sebisti  cho  si  interpongono  tra  l'arenaria  variegata  c 1 porfidi, 
si  rinvenne  recentemente  una  flora  abbastanza  ricca,  prima  ritenuta  car- 
bonitera,  poi  determiuata  indubbiamente  come  permiana  dal  professore 
Geinitz.  * 

572.  La  zona  paleozoica  si  inoltra  nelle  Alpi  venete.  Si  distende  dap- 
prima nel  Vicentino.  Leggendo  infatti  la  descrizione  che  il  professore 
Firoiia , in  un  suo  recente  scritto,  * ci  porgo  di  quella  formazione  del 
\iceutino,  la  quale  passa  convenzionalmente  sotto  il  nome  generico  di 
fiticawkiHi f è facile  rilevare  come  non  sìa  desso  cho  la  riproduzione  dì 
tpiclla  zona  alpina,  la  quale,  a tutto  diritto  ormai ,_  si  ascrive  ai  terreni 
paleozoici. 

Il  cosi  detto  micaschisto  del  Kccoarose,  dcirAgordìno  c di  molti  siti  delle 
Alpi  meridionali,  si  manifesta,  per  lo  più,  come  schìsto  talcoso  (Lardavo 
dei  Vicentino);  talora  passa  allo  scUisto  clorltico,  o allo  schìsto  argilloso. 
Urdìnariamente  ò grigio  plumbeo,  o verdastro,  o rossastro,  untuoso  al 
tatto,  splendido,  duro.  In  qualche  luogo  qm^sta  formazione  contiene  del- 
1 antracite.  Alcune  varietà  di  sebisti  si  accostano  agli  schisti  neri  della 
formazione  carbonìfera  della  Cumta.  Eccoci  dunque,  direi,  ripetuta  in 
tutti  i suoi  particolari,  la  zona  paleozoica  delle  Alpi  ceutrali,  coiraggiunta 
degli  schisti  neri  delle  Alpi  occidentali  e delle  Prcalpi  lombarde.  Ag- 
giungi un  conglomerato  di  frammenti  ^hìstosi , con  cemento  micaceo, 
rosso-bruno,  che  si  scorge  in  Vai-Calda,  in  Val-Mondouovo,  in  Val-de!- 
l'Orco,  località  del  Rccoarese,  e si  ripeto  nel  Bellunese  e nel  Cadorino. 
Anche  questo  conglomerato  è sottoposto  alla  arenarie  variegate,  ed  è da 
Sehauroth,  del  pari  che  da  Pirona,  ascritto  ai  terreni  paleozoici. 

573.  Procedendo  verso  i confini  orientali  della  gran  cerchia  delle  Alpi, 
troviamo  attribuita  da  Foetterle  alla  furmazione  carbonifera  una  zona  dì 
schisti  c di  calcari,  a nord-est  del  Veneto,  ondo  risultano  i massimi  rilievi 
sui  confini  del  Tirolo  e della  Carinzia. 


* Il  prof.  Gb:nitz  rìroooltbe  le  s**j:uenti  U'a/cAia  piriformis  Sebi.,  filì-- 

etfììrm's  SrhI.,  SehttopUrrrs  fìueiculato  GqU..  N(mggerath>a  exponst  Brong..  Schenopterìx 
(Kridnia. 

S Costituzione,  geoleffif a di  ìigcce.o  e de’moi  dintoi'ni. 
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È la  zona  che  venne  Illustrata  da  Stiir , * c bì  vede  ora  colorata , in 
doppia  tìnta,  nelle  carte  geologiche  pubblicate  daU’Istituto  geologico  di 
Vienna.  Consta  difatti  di  una  doppia  zona  di  schisti  argìlloso-micacei  e 
di  calcari  {GaillhaUrtchie/er  und  riferiti  in  genere,  dai  geologi 

austriaci,  alla  fonnazione  carbonifera.  Questa  zona  fu  studiata  speciaU 
monte  sulle  estreme  Alpi , che  separano  la  Gail-Tbal  dal  confluenti  del 
Tngliamcnto.  Si  ebbe  anzi  già  la  fortuna  di  scoprire  alla  Poutebbana, 
lungo  la  sinistra  della  Poutebba,  presso  Mossfeld,  dei  fossili  paleozoici: 
Spirifer  moBquensièf  OHhis  tximìa  ^ Orlhùceras  sp.,  Productus  sp,,  lielzia 
sp.,  CyathophìjUnm  sp.,  ecc. 

Più  rccontcmcnte  il  mio  amico  professore  Taramclli  consacrossi , con 
straordinaria  attività , allo  studio  di  quel  gruppo  di  terreut , con  tali 
rìeultati,  che  lasciano  sperare  di  potere,  fra  non  molto,  noverare  le  Alpi 
caruiehe  fra  le  regioni  paleozoiche  meglio  defluite.  Credo  di  fare  cosa 
utile  alla  scienza  riferendo  testualmente  la  nota^  che  egli  ebbe  la  bontà 
di  comniunìcnrmi  su  tale  argomento. 

574.  Nelle  Alpi  carnichc , dalle  prime  origini  della  Drava  fino  alla 
culmina  di  Cainporosso , presso  la  sorgente  del  fiume  Fella,  i terroni 
inferiori  al  Servino  (trias  inferiore)  assumono  un  iniponciitc  sviluppo  , c 
presentano  tale  varietà  e potenza,  da  doversi  sicuramente  riferire  a parec- 
chi periodi  dell’  epoca  paleozoica:  Costituìscouo  esclusivamcuto  lo  spar* 
tiacque  tra  il  fiume  Q:ìì1  ed  i confluenti  del  Tàglianicnto , o si  innalzano 
in  media  sino  a 2.5()0  metri  sul  livello  marino,  occupando  un'area  pres- 
soché rettangolare,  limitata,  verso  mezzogiorno  c verso  tramontana,  dal- 
P aflìoramento  delle  arenarie  rosso  e delle  puddinghe  quarzose  del  Str* 
vinoy  e continuantcsi  a mattina  cd  a ponente  coi  tciTcni  paleozoici, 
prevalentemente  endogeni , delle  Caravauche  c del  Tìrolo.  Nella  Carnia, 
essendo  i terreni  più  profondi  del  trias,  arenacei,  marnosi  c gessifori , 
epperò  molto  erodibili,  si  avvalla,  parallela  alla  catena,  una  serio  dì  combe 
e di  culmine,  che,  dal  passo  di  Scsis  sino  alla  sella  di  Saifnitz  (o  di  Cam- 
porosso) separa  la  regione  paleozoica  dalla  triasiea,  anche  orografica- 
mente distintissima  per  lo  sviluppo  delle  dolomie. 

» La  disposizione  stratigrafìca  dei  terreni  paleozoici  ò tale,  che,  prescin- 
dendo da  alcune  ripetizioni  di  orizzonti,  dovute  a secondarle  contorsioni, 
lu  serie  succedo  gcncralmcute  da  nord  a sud;  sicché,  partendo  dal  letto 
della  GailjC  movendo  verso  la  creata  dello  spartiacque,  quindi  scendendo 
nel  bacino  idrografico  del  Tagliamcnto,  si  incontrano  terreni  sempre  più 
recenti,  tutti  superiori  alla  formazione  del  gneiss , sviluppatissima  nelle 
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Alpi  noricbc,  tutti  inferiori  aì  più  anticbi  depositi  del  Trias.  È una  pila 
di  almeno  due  chilometri  di  roccic,  ora  arcnacoe,  ora  calcari^  ora  schie- 
tosc^  a cui  ù oramai  iusufficicntc  la  determinazione  di  terreni  carboniferi 
o di  Gailthaler  Sckìtfer. 

• Tale  determinazione,  causata  dalla  scoperta  di  alcune  località 
fossilifere,  a flora  ed  a fauna  subcarbonifere,  c dalTatialogia  col  rimanente 
delle  Alpi , devosì  certamente  conservare  per  una  porzione  di  questi  ter- 
reni. Soltanto  t da  ricercarsi  qnuli  periodi  sieuo  sicuramente  rappreseQ' 
tati  dagli  strati  fossilìferi,  e come  possano  essere  interpretati  i terreni, 
che  stanno  sotto  e sopra  a questi  strati.  Tale  lavoro  però  è solo  iniziato, 
onde  dobbiamo  al  presente  limitarci  a rilevare  la  successione  cronologica 
dei  vari  terreni. 

570.  « Alle  falde  Betteutrioiiali  dello  spartiacque,  lungo  lo  sponde  della 
Gail,  si  trovano  dei  micascistì  splendentissimi,  a venule  e filoncelli  di 
quarzo  jalino,  poco  compatti  c di  colorito  ora  plumbeo  ed  ora  giallo-bruno. 
Passano  questi  gradatamente  a dei  calcoscblsti  micaeoi,  con  depositi  Icn- 
ticoluri  di  saecaroidc  candido,  o venato  di  roseo  o di  grigio,  assai  impie- 
gato nella  Carinzìa  meridioiialo  come  pietra  d'oriiamcntaziouc.  11  mag- 
giore di  questi  banchi  di  saecaroidc  si  accompagna  da  Wuldsebig  ad 
Aruoldsteiii  sulla  destra  della  Gail , ed  altri  , meno  continui  , si  trovano 
piu  ad  ovest  lungo  le  valli  di  Volaju  c di  Valentina.  Tutti  poi  sì  inne- 
stano c sfumano  nella  formazione  sch'stosa,  In  quale  si  contimm  piu  sopra 
con  sehisti  micacoo-quarzosi  , con  argilloscliìsti , con  calcos<'bìstì  c con 
grovacche.  Queste  roccie  non  presentarono  fino  nd  ora  la  ben<‘hè  minima 
traccia  di  fossili,  ed  anzi  accennano  ad  un  deciso  metamorfismo. 

577.  n I calco.^ehìsti  e le  grovacche  presentano  molta  analogia  colle  roccie 
del  Devoniano  inferiore  della  Stiria  , e possono  riferirsi  a quest’  epoca, 
qualora  si  ammetta,  coi  geologi  che  studiarono  quella  regione,  dio  i calcari 
saecuroidi  ed  i micaschisti  inferiori  appartengano  al  Ì:}ilurianOf  lasciando 
al  gneiss  (in  genere  alla  zona  inferiore  ai  micaschisti)  la  rapprc;sentauza 
del  protozoico.  Quello  che  è corto  si  è,  che  tutte  queste  roccie  sono  indi* 
pendenti  c costantemente  inferiori  alla  zona  fossilifera,  la  quale  sul  ver- 
sante carinzìano  o sulla  cresta  dello  spartiacque  , si  allinea  lungo  tutta 
la  catena  dal  Souncutoin,  a sud  di  M.  Lukau,  sino  all’ Ocsteniiga  a nord 
di  Malborghctto. 

Quantunque  detta  zona  fossilifera  non  presenti , nelle  varie  località, 
nò  costanza  di  caratteri  littologici , nò  perfetta  ripetizione  dì  specie,  si 
può  considerare  abbastanza  definita  stratigraficamentc,  essendo  sempre 
superiore  ai  calcoschisti  ed  agli  argilloschisti  suaccennati,  c ricoperta  ovun- 
que da  una  formazione  calcarea,  littologìcamcute  assai  analoga  aì  calcari 
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rossi  del  Hallslatt  (trias  superiore).  Ma  la  fauna  di  questa  formazione 
conserva  ancora,  a quanto  pare  , i caratteri  paleozoici.  Vi  si  raccolgono 
alcuni  crinoidi,  qualche  brioaoario,  scarsi  brachiopodi,  o due  o tre  specie 
di  ortoccratiti.  * Questa  fauna  però  si  perde  nella  parte  inferiore  della 
formazione  calcarea,  che  continua  in  alcuni  punti  per  altri  tre  o quat> 
troccnto  metri.  Solo  couservansi  più  ostinati  alcuni  polipi , alcuni  spon> 
giarì,  c qualche  crìnoide. 

Ó78.  » Nel  tratto  compreso  tra  gli  argilloschistì  del  Devoniano  c questo 
calcare  ros»o  ad  OwAi>ceros,  per  uno  epeasore  che,  in  media,  non  sorpasea 
i cento  metri,  si  osservano  dei  banchi  fossiliferi  di  varia  natura  e di  varia 
origine  nello  divette  località.  Talora  i letti  di  antracite , le  impronte  di 
felci,  di  sigillarle,  di  caiamiti,  di  aunularle,  di  sfenofilli,  e gli  spirorbi, 
accennano  a depositi  continentali.  Altrove  invece  la  sedimentazione  ma- 
rina ò accusata  da  rari  trilobiti,  copiosi  molluschi,  coralli  e foramiuifere. 
Oli  strati  a vegetali  abbondano  specialmente  ai  duo  estremi  della  serio 
fossilifera.  Nel  tratto  tra  T Obertneb  cd  il  Gartncrkofel  essi  ai  alternauo 
con  potenti  banchi  di  conglomerato  quarzoso  a cemento  micaceo,  il  quale 
accenna  ad  un  fiume,  che  vi  metteva  foce  iu  un  mare  poco  profondo.  Al 
Kapfeid^  al  Pezzeit  e a Ccrkl,  questo  conglomerato  ò ricoperto  da  are- 
narie micacee,  straricche  di  Prodnclxis,  convcrtiti  in  limouite  , c quindi 
subentrano  dei  calcari  micacei,  zeppi  di  FueuUna,  ArcheocidariSf  Cya/<>» 
phyllHtnf  SCa/rtiUea^  Produci tMf  Leptaena,  Orlhii^  SiHrifjera^  Spirifery 
Cliamaropkoriay  Mytilnay  Conocardiumy  UcUcrophony  Plturothomaria^  Tur- 
ritellay  Orthoceraa.*  Nella  valletta  di  Vogeihuch  prevalgono  i calcari 
micacei  e degli  sehisti  argillo-micacci  ricchissimi  dt  fossili.  Nella  Valeu- 
tina  I fossili  marini  sono  scarsi,  o solo  si  raccolgono  alcune  impronte  di 
felci.  Le  località  migliori  per  fossili  sono  nei  dintorni  di  Pontebba.  Lo 
altre  si  trovano  elevate  circa  a duemila  metri,  o talora  più. 


1 Alcuni  di  qofli  foMilt  furono  determiniti  : ÙOTOm»nu  irjnotum,  Cardium  Af&emiru»i* 
Spififer  glnhcr,  CyalhùphiUum  pUcalnm,  Streptovynchu»  cramui. 

a II  itroft-w)»*  Tnrnmclli  prc^i-ntA  airuliiina  adtinAnza  del  Club  alpino  adA^ordo  (17  s>t> 
toinbre  IS71)  un  atlante,  disc^'nato  dì  propria  miino.  in  cui  ven:.'ono  fl^rurate  dello 

piante  concervutisaune.  e un  ^Tan  numero  di  conchiglie,  di  polipi,  ecr.  Quei  foasili  non  tono 
an''ora  determinaii  ^ ritengo  peni  imlobbianionte  carboniferu  le  piante  {Aeuropterfit,  Cy- 
chpteriji^  Annufiirfa.erc.}.  Quanto  a^'li  animali,  credo  non  sia  a dubitami  della  iiertincaira 
della  maf^'ior  parte  al  carbonifero  inferiore.  Vi  si  nota,  tra  (rii  altri,  assai  ahbond.antc  la 
Fuau/fna  Cjflindriea,  sp«rie  dei  earboaifero  d'Europa  c del  Nord-Amcrìca.  Oli  altri  (ioneri 
citati  sono  tutti  carboniferi , anzi  al^'tiai  sono  emìuentemeote  caratUTÌtiicì  dell'  epoca, 
molto  probabile  tuttavia,  come  lo  pensa  lo  stesso  si};nor  Taramelli,  che  alcitni  strati  siano 
d.a  riferÌM  al  devoniano , a lo  fanno  supporre  rnbl>ondansa  dc|rH  Fuomp/uiius,  e un  certo 
numero  di  trilobiti.  Quanto  al  carbon  fonile  di  Bavero  in  Caraia , descritto  dal  professor» 
Mercpalni  sc(eM(i/Tco,  ecc.,  Padova,  1^*16),  che  si  riteneva  <b*ll>joca  carbonifera, 

appartiene  invece,  come  potè  vrridcare  il  prolessore  Taramelli , al  trias  superiore  , e |ireci- 
Bomente  agli  Slrad  di  Jiaitd  ( Kaibl'Shichlen),  di  cui  |arleremo  {hU  tordi. 
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I»  La  zona  fossilifera  ò sempre,  come  dissi,  ricoperta  dai  calcari,  prima 
rossi,  quindi  grigiastri  e talora  saccaroidi.  1 generi  sono  carboniferi,  ma 
la  presenza  dei  trilobiti  accenna  a periodi  più  antichi  di  quclTcpoca. 

570.  n La  formazione  calcarea  non  chiude  però  la  serie  dei  terreni  paleo- 
zoici delle  Alpi  carnichc.  Superiormente,  e quindi  più  a snd,  si  estende» 
anche  nel  bacino  idrografico  del  Tagliamento,  una  regione  formata  da 
schisi!  c da  arenarie,  da  porfidi  e da  dioriti  iperstenìche  , da  puddinghe 
porfiriche  e da  spiliti  amfìbolicbc.  Per  tutto  il  tratto,  pel  quale  si  accom- 
pagna la  cresta  calcarea,  cioè  dal  Comclico  sino  alla  valle  deirincarojo, 
queste  roccie  sono  distinte  dai  terreni  paleozoici  del  versante  cariuziano. 
Lo  sono  stratigraficamente,  per  la  massa  calcarea  che  si  frappone  \ litio- 
logicamente,  per  la  presenza  delle  accennate  roccie  endogene  in  forma  di 
espandimenti  lavici;  paleontologicamente,  per  Tassoluta  mancanza  di  fos- 
sili. Per  Panalogia  littologica  colle  roccie,  che,  nel  Tirolo  o nella  Lombardia, 
furono  riconosciute  come  equivalenti  del  RothlUgtndes  (zona  inferiore  del 
permiano),  c per  la  posizione  stratigrafìca,  immediatamente  inferiore  ai  pUt 
antichi  orizzonti  triasici,  viene  accertata  la  presonsa  del  terreno  permiano 
nelle  Alpi  carnichc.  Come  nel  rimanente  delle  Alpi,  resta  tuttora  indeciso, 
se  gli  argilloschisti  micacei,  sottoposti  agli  espandimenti  di  porfido  quar- 
zoso , appartengano  al  carbonifero  anziché  al  permiano.  In  conformità  a 
quanto  si  osserva,  si  può  dire  : in  tutto  il  sistema  alpino,  sulla  zona  di 
contatto  di  questi  schisti  col  calcare  sottoposto,  affiora  una  serie  di  giaci- 
menti metalliferi , con  cinabro,  fahlerz,  calcopirite,  stderoso  e galena  ar- 
gentifera. n 

580.  Su  questa  via  ci  troveremo  in  breve  riuniti,  senza  mai  perdere  la 
traccia  della  zona  paleozoica,  a quelle  Alpi  orientali,  ove  la  serie  paleo- 
zoica, meno  mascherata  dui  metamorfismo,  fu  già  da  lungo  tempo  rico- 
nosciuta dai  geologi;  a quelle  regioni  della  Boemia  e dell' Ungheria, 
ove  tante  scoperte  si  fecero  in  questi  ultimi  anni  entro  i domini  dei 
terroni  paleozoici,  interessanti  del  pari  per  la  scienza  che  per  V industria. 

581.  Percorsa  cosi,  a grandi  tratti,  la  catena  delle  Alpi,  quale  ò intesa 
dai  geografi,  ci  resta  ancora  Tesarne  di  una  gran  parte  del  sistema  alpino, 
qual  è,  0 dev'essere,  inteso  dai  geologi.  La  classica  catena  che  dalle 
Alpi  giube  c dalle  norichc,  ad  est,  gira  ad  ovest,  con  cerchio  non  inter- 
rotto, fino  alle  Alpi  marittime,  continua,  sopra  il  prolungamento  di  una 
scmi-elisse  , lungo  il  Tirreno.  Le  parti  più  culminanti  costituiscono,  su 
questo  prolungamento,  i sistemi  più  montuosi  delia  Corsica,  della  Sar- 
degna, delle  Alpi  di  Toscana,  delTisola  d'Elba,  delle  Calabrie,  della 
Sicilia.  In  mezzo  a questa  scmi-elisse,  sollevata,  almeno  in  gran  parte, 
posteriormente  al  periodo  eocenico,  vaneggiava  il  mare,  ove  si  formavano 
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i potenti  depositi  miocenici  o pliocenici  d* Italia»  dove  vomitavano  da 
cento  bocche  i vulcani  delia  Sardegna  e del  Lazio,  e doude  emersero,  su 
larga  cerchia,  i colli  suhalpiui  e subapennint. 

582.  Cominciaudo  dalla  Corsica  per  la  ricerca  doÌ  terreni  paleozoici  nelle 
regioni  marittime  d'Italia,  dobbiamo  ricorrere  ancora  alle  notizie  raccolte 
venf  anni  or  sono,  dall’  infaticabile  Lorenzo  Pareto. 

Nei  Cenni  geoffnostici  sulla  Coraicaf  * egli  descrive  una  specie  di  ba< 
cìno  carbonifero,  che  trovasi  nella  parte  occidentale  dell’ isola,  abbrac- 
ciando, approBsImativamcnte , il  golfo  di  Porto  e il  golfo  di  Galerla.  Le 
recete,  raddrizzate  e contorte,  in  immediato  rapporto  con  vaste  espan- 
eioni  di  porfìdl , curiti,  ccc.,  constano,  inferiormente,  di  tilladi  (schlsti) 
lulcacoe , alternanti  con  roccie  BÌlicec  ; e superiormente,  di  argille  schi- 
stose,  di  grès  quarzosi,  più  o meno  grossolani,  in  mezzo  ai  quali  scopresi 
un  letto  di  combustibile  ritenuto  nutracìte.  11  Pareto  trova  in  quei  depo- 
siti il  facicé  pctrografìco  del  terreno  carbonifero  di  altre  località.  Fatto 
sta,  che  quel  lembo  occidentale  di  terreni  sedimentari  non  ba  nulla  a che 
fare  coi  terreni  più  recenti , cretacei  e terziari , che  percorrono,  sopra 
vasta  zona,  l'isola  per  quasi  tutta  la  sua  lunghezza  ad  est.  11  terreno, 
ritenuto  carbonifero,  ò separato  dai  terreni  recenti  mediaute  tutta  quella 
iimssa  enorme  di  terreni  granitici,  che  occupa  da  sola  circa  due  terzi 
dell’  isola, 

5S3.  Alberto  La-Marmora,  uno  dei  nomi  più  simpatici  all' Italia,  uno 
di  quegli  ingegni  più  precoci,  che  tennero  alto  il  vcssiìlo  scientifico  di 
Italia  nei  tempi  della  sua  maggiore  abiezione,  c fece  sì,  che  una  delle 
regioni  più  inesplorate  d’Italia  divenisse,  in  ordine  alla  scienza,  forse 
j)Iù  nota  che  oggi  noi  sia  qualunque  altra  più  popolosa  e incivilita, 
distingue,  nella  sua  opera  monumentale,  * un  gruppo  di  terreni,  nei  quali 
si  riconosco,  anche  in  oggi,  quanto  di  più  tipico  presentano  i terreni 
l>a!cozoIcl  in  Italia.  Questo  gruppo  si  basa  immediatamente  sulle  roccìe 
di  pretta  indole  cristallina,  dlrem  meglio  sul  granito,  che  forma  da  solo 
il  nucleo  delia  Sardegna.  La-Marmora  lo  suddivide  in  tre  gruppi  secon- 
dari, i cui  rapporti  meriterebbero  di  venire  con  ulteriori  studi  precisati. 

Sono:  1.®  gli  Schiiti  cnatullim;  2.®  il  jSii7ur/a«o;  3.®  il  Carhouifero. 

Comìncio  dal  primo,  cioè  dagli  Scltia’.i  crlatalUni. 

•>S4.  Il  gruppo  centralo,  il  p'ù  elevato  della  Sardegna,  granitico  alla  sua 
baso  settentrionale,  è costituito  da  uno  schisto  assai  talcoso,  foglietlato, 
cilindrato.  £ costantissimo  nella  sua  forma,  passando  ben  di  rado  allo 


< Afti  r>'tini47nt  sf  'crtffali  itafianf,  1S15. 

> Vay/ìffe  S-t 
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«(-Ciato  micaceo^  mai  al  gneiss.  La  sommiti  del  Gennar^^enta,  a metri  1918 
sul  livello  del  mare  (la  maaaima  elevazione  dell' isola)  no  ò formata.  Sul 
monte  Iddio,  e nltrove,  gli  sehisti  si  associano  ai  calearì  semi-cristallini, 
o saccaroidi.  Secondo  Fourret,  citato  da  La-Marmnra,  si  verifica  la  serie 
seguente,  che  riposa  immediatamente  sul  granito  : 

1. *  Schisto  argilloso. 

2. ^  Dolomie  c calcari  cristallini,  con  ardesie  associate. 

3. *  Schifiti  siliceo-micacci. 

Gli  schifiti,  nel  loro  complesso,  o le  roccie  le  quali  loro  si  associano, 
presentano  qualche  cosa  di  molto  somigliante  a quel  complesso  di  schUti 
verdi  e grigi,  ecc. , che  disegna  nelle  Alpi  la  zona  più  profonda  dei 
terreni  stratificati.  In  Sardegna,  oltre  al  gruppo  centrale  dell' isola , si 
dilatano  sopra  larghe  estensioni  altrove;  principalmente,  a nord-et^t,  tra 
il  Capo  Cornino  c il  Capo  Codaeavalio,  ed  a nord*ovcst  nel  gruppo 
delle  isole  dell’  Asinara.  Sì  trovano  sempre  in  concorso  coi  graniti  che 
li  sopportano,  c colle  roccie  siluriane  che  pajono  ricoprirli.  La-Marmora 
inclina  ad  associarli  al  siluriano.  Sembra  perù  improbabile  che  la  stessa 
zona,  entro  gli  angusti  limiti  di  quella  regione,  muti  t.'ilmento  di  fisono- 
mia,  c appaja  adatto  destituita  di  fossili,  che  si  mostrano  abbondanti 
altrove,  relativamente  a piccola  distanza,  nella  zona  decisamente  sìluriana. 

L' indole  più  decisamente  cristallina  di  questa  zona,  in  confronto  della 
ailnriana,  di  cui  ci  occuperemo  tantosto,  mi  fa  sospettare  trattarsi  di  for- 
iii.izionc  più  antica  del  siluriano,  cioè  trattarsi  del  Cam1)rìnno,  e forse 
anche  del  Laurenziano. 

0H.J.  Ad  ogni  modo  il  siluriano  si  mostra  in  Sardegna  colla  sua  fisonomia  e 
co’  suoi  fossili  più  caratteristici.  Le  roccie  siluriane  si  presentano  in  diverso 
località  dcir  isola,  dilatandosi  sopra  estese  superficie,  costituendo  diverso 
masso,  cioè  diversi  affioramenti. 

*VSC.  La  prima  massa  si  incontra  nella  parto  più  meridionale  dell’  isola, 
nelle  montagne  che  si  levano  a nord-ovest  dello  coste,  ove  sporgono  i 
capi  di  Pula  e Spartivonto.  Sopra  il  granito,  riferito  da  La-Marmora  alla 
varietà  peematite,  si  succedono  un  calcare  nero,  associato  a quarzite  schi- 
alosa,  con  grafite;  ovvero  nn  calcare  granuloso,  sub-cristallino,  che  passa 
ad  una  roccia  silicea.  li  calcare  c la  roccia  quarzosa  alternano  taloru. 
In  diverse  località  appajono  degli  schifiti  violacei,  argillosi,  ecc.  La  de- 
scritta massa  si  spinge  verso  nord-ovest,  formando  una  vasta  zona,  che 
va  a terminare  in  punta  presso  il  golfo  di  Oristani.  Verso  Monte  Poni 
o lugìesia  prevalgono  gli  schifiti,  verdi,  grigi  , violacei,  rossi  feccia-di- 
vino, e paro  si  distinguano  due  zone:  l’una  supcriore,  calcarea  ; P altra 
iul'eriorc,  schistosa. 
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I fòssili  vi  sono,  In  genere,  molto  scarsi  : le  località  ove  abbondano  sono 
nei  dintorni  di  Fluminì  maggiore  c sul  Udo  del  mare  verso  C.  Pecora. 
II  prof.  Meneghini  vi  scorse  molte  specie  nuove,  c molte  già  noto  coino 
' siluriaue.  Secondo  L.i^Marmora  , il  siluriano  di  Flumìni  maggiore  pre- 
senta, dnH'alto  al  basso,  la  serie  seguente,  che  riposa  sopra  il  granito; 

!.•  Calcari  schistosi. 

2*  Calcare  a Orthocercu. 

3. ^  Schisti  argillosi. 

4. ®  Schisto  ricco  di  fossili  (Or//«‘s,  Leptvsna,  ecc.) 

5. *  Schisti  argillooi* 

6. ®  Leptiiiite,  con  impronte  di  Orthis. 

7. ®  Granito. 

587.  L'altra  gran  massa  del  terreno  siluriano  in  Sardegna  ò parallela 
alla  prima,  stendendosi  pur  essa  nella  parto  meridionale  dell* isola,  di 
cui  occupa  le  montagne  verso  est,  iu  concorso  eoi  graniti,  cogli  sebisti 
, cristallini  o con  scarsi  lembi  di  terreni  più  recenti.  In  questa  massa  me- 

ridionale si  mostrano  talora  ropcie  sliuiU  affatto  a quelle  che  costitui- 
scono la  massa  occidentale.  Il  predominio  assoluto  ò però  degli  sebisti 
taleosi,  dei  grovacclit  talcosi,  dogli  schisti  argillosi  ardosiaci,  che  alter- 
nano con  calcari.  Fossiliferi  sono  spesso  i calcari  e gli  Bollisti,  special- 
mente  gli  schisti  carboniosi.  A quell’  alternanza  di  strati  si  associano 
poderose  masso  di  bardigli , ossia  di  calcari  subsaccaroidi.  Frequenti  i 
depositi  di  grafite.  La  località  di  Goni  è rimarchevole  per  i suoi  bei 
Graptoliti,  negli  schisti  neri,  carboniosi. 

5S.S.  Dallo  studio  comparativo  delle  duo  masse  e dei  fossili,  rispettiva- 
mente da  loro  contenuti  , La-Marmora  couchiude;  esservi  in  Sardogmi 
due  gruppi  del  siluriano;  uno  equivalente  alla  parte  inferiore  del  Silurta/to 
gupcriorCf  l’altro,  alla  parto  supcriore  del  Siluriano  inferiore.  Entrambi 
associati,  costituiscono  la  massa  occidentale  del  siluriano  di  Sardegna. 
La  massa  orientalo  invece  andrebbe,  in  genere,  riferita  al  Hilariano  su- 
pcriore, parte  inferiore. 

380.  Alio  due  masse  principali  va  aggiunta  una  massa  minore,  che  costi- 
tuisce i monti  a nordovest  dell’ isola,  tra  capo  Argenterà  e capo  dtd 
Falcone.  Consta  di  schisti  ardosiaci. 

^ Il  prof.  Meneghini , nel  suo  magnifico  lavoro  sui  fossili  di  Sardegna  , 

che  va  unito  all’  opera  di  La-Marmora , sarebbe  pervenuto  , sui  dati 
strutigrafici  e paleontologici,  a stabilire  una  serie  di  zone  siluriano,  che 
si  succedono  dal  basso  all’altu,  cosi: 

1. ®  Leptinite  a impronte  di  Orthis. 

2. ®  Schisto  talcoso  , calcifero  di  Flumiiii  maggiore.  — Plìlodktyfi 
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rcc/a  d’Orb.,  Sticfopora  prismatica.  Mgh.,  Dendropora,  FenesteUaf  Fa- 
VOSitSSf  ccc. 

3. ®  Schifiti  argillosi,  giallastri,  ferrnginosi.  — Spiri/er  tercbratnli/or- 

pifS  M.  Coy,  molte  specie  di  Orthis  (^Ustudinarla  Sharp.,  Sharp., 

patera  Saìt.),  Orthisina  injlexa  Davds.  , Leptacna  convexa  Veni.,  Pti- 
lodictya  lanceolata  Londs.,  P.  costellata  M.  Coy,  ^cyphocrhius  ^ Favo- 
sìtesf  ccc. 

4. ’’  Hoccie  metamorfiche,  di  incerto  orizzonte,  con  crinoidi. 

5. ®  Schifiti  di  Goni  a graptoliti.  — Graptolithis  colonust  Barr.  G. 
Priodon  Bru.,  e molte  «peeic  nuove. 

6. ®  Grovacco  fichietoso,  con  crinoidi. 

7. ®  Calcare  a ortoccratiti.  — Diverse  specie  di  Orthoceras. 

S.®  Calcare  a ortoceratiti  di  Fluniini  maggiore.  — Orthoceras  simplex 
Desor.  , 0.  hohemicum  Barr.,  0 sahtrochleatumf  MUnst.  , sìibanulare  f 
Munst.,  Carc/iwm  Miinst.,  Cardiola  interrupta  GraptO' 

lithus  Priodon  Brn, 

ólM).  Il  terreno  carbonifero  in  Sardegna  si  mostra  sopra  una  angusta 
zona  di  forse  10  miglia  , non  molto  internata  dalla  costa  orientale  del* 
l’ifiola,  tra  capo  Palmcri  e capo  di  Bellavista.  Vi  ò rappresentato  da  una 
serie  di  schisti  argillosi,  grigio-neri,  con  roccìc  quarzose,  superiormente  ; da 
puddinghe  quarzose,  a cemento  argillo-fichistoso,  inferiormente.  L'antracite 
si  alterna  colle  roccìe  della  parto  superiore.  Il  tutto  riposa,  a stratifica- 
zione discordante,  sulle  roccìc  ailurìane.  Un  pozzo  nel  luogo  detto  Is  Alì- 
nua,  la  rivelò  a sei  livelli  differenti.  Ma  trattasi  di  stratcrclli  di  nessuna 
importanza.  A San  Sebaatiano  de’  Secci  però  un  banco  di  antracite  rag- 
giunge talvolta  lo  spessore  di  metri  3,  50,  c potrebbe  usufruttnrai  per  bene 
dall* industria.  Ai  letti  antracitiferi  sono  associati  gli  schisti,  ricchi  di 
impronte  di  vegetali,  che  rivelarono,  con  tutta  certezza,  la  flora  del  pe- 
rìodo carboni/erOf  rappresentata  da  un  gran  numero  di  specie,  indentifi- 
cate  dal  prof.  Meneghini.  Siyillaria,  più  specie,  Cordaites  borassi/olins 
Ung.,  Odontopteris  Brardi  Brgii.,  CyaUheitcs  deniatits  Ooepy.f  C.  acqualis 
Goepp.,  C.  arborescens  Goopp.,  ccc.,  Àlethopteris  Plukneti  Gein.,  jPcco* 
pteris  giyanteaf  Calam-tes  cannaefonnis  Sebi.,  AsleropphyllUes 

cquiseti/ormis  Brgn.,  Annularia  lonyi/oìia  Brgn.,  ccc. 

591.  La  traccia,  che  cI  siamo  prefissa,  ci  porta  ora  in  Toscana.  Dietro 
gli  studi  dei  professori  Savi  c Meneghini,  tanto  benemeriti  della  geologia 
toscana  , è noto  da  lungo  tempo  ai  geologi  un  gruppo  di  terreni  poli- 
morfi, che,  dal  nome  del  Monte  Verruca,  presso  Pisa,  ove  è ben  svilup- 
pato , intitolossi  Vcrrucano.  In  base  ai  dati  stintigrafici  c petrografie! 
Il  gruppo  del  Vcrrucano  si  era  distinto  nei  Monti  Pisani,  nello  Alpi 
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apuane,  nel  Volterrano,  nel  golfo  della  Spezia,  nell*  isola  d’Elba,  eco, 
É dunque  una  furmazioue  elle,  esclusa  dairApeimiuo  propriamente  detto, 
caratterizzava  quella,  che  io  direi,  geologicamente  parlando,  porzione 
alpina  Dell'Italia  centrale.  Il  gruppo  del  Verrucauo  h tutt’ altro  che 
ic'mplice  ; e come  ha  talora  una  potenza  di  circa  900  metri , cosi  può 
suddividersi  iu  parecchie  zone  distiate,  le  quali,  in  seguito  a studi  stra- 
tigrahei  più  accurati,  tcovcrauuo  I rispettivi  equivalenti  nella  serie  alpina, 
e nella  serie  generalo  dei  terreni.  In  quel  gruppo  si  distinguono  ; supe« 
riormeute,  dello  calcaree,  riferibili  alla  serio  triasiea;  più  sotto  vengono 
delle  puddinghe  quarzoso  (dette  dai  geologi  toscani  anagculti),  c delio 
arenarie;  inferiormente  dominano  gli  schisti  talcosi , steatitici,  le  filla- 
di, ccc.  È iu  questi  st  ilisti,  quindi  alle  base  del  gruppo  del  Verrucauo,  che 
una  bella  serie  dì  fossili,  animali  e vegetali,  illustrati  dal  prof.  Mene- 
ghini, rivelò  non  dubbio  il  terreno  carbonifero.  Escher  fu  il  primo,  io 
penso,  che  abbia  colpito  c messo  in  luce  i rapporti  di  quei  terreni  del- 
r Italia  centrale  coi  terreni  delle  Alpi.  Kimnrcu  specialmente  la  somi- 
glianza littologica , c r approssimativa  uguaglianza  di  livello  geologico, 
tra  le  puddinghe  del  Verrucauo  o quella  zona  immensa  di  puddinghe 
rosse  e di  schisti,  che  si  svolgo  lungo  tutta  la  catena  dello  Alpi  di  Savoja, 
Svizzera,  Lombardia,  ecc.,  a cui  applicò  il  nome  di  Verrucauo.  Ampliando 
poi  il  >a)oro  paleontologico,  che  veramente  apparteneva  esclusivamente 
agli  schisti,  inferiori  alle  puddinghe,  o applicandolo  alle  puddinghe  slesse, 
ritenne  dell’  epoca  carhouifera  e le  puddinghe  toscano  c le  puddiiigho 
rosse,  con  schisti  o grès  varicolori , delle  Alpi  e delle  Prealpi.  Quella 
formazione  alpina  c prealpina  fu  dimostrata  più  tardi  non  essere  cho 
rcquivalcnte  delle  arcuarle  variegate  (Duntereandetein)  del  trias,  cd  es- 
serlo assai  probabilmente,  almeno  in  parte,  le  anageniti  del  Vernicano 
di  Toscana.  I geologi  svizzeri  continuano  tuttavia  nell' impiego  del  nome 
VcrntcanOf  con  danno  evidente  di  quella  precisione  di  linguaggio  strati- 
grafico,  che  è tanto  necessaria,  per  non  trascinare  i lettori  a false  dedu- 
zioni. I caratteri  paleozoici  si  rivelano  unicamente  nella  parto  inferiore 
del  gruppo  del  VerrucanOf  e questo  nome  nou  ha  più  ormai  che  il  valore 
di  un’ antica  convenzione,  come  era  la  mente  degli  stessi  autori  che  Io 
introdussero.  * 

592.  Anzi,  afferrando  alcune  particolarità,  esposte  negli  scritti  più  recenti 
del  prof.  Paolo  Savi,  direi:  che  nelle  Alpi  apuane  sia  riprodotta,  in  uu 
modo  mirabile,  la  zona  paleozoica  delle  vere  Alpi.  Sono  schisti  talcosi, 
con  noduli  di  quarzo;  stcaschisti,  con  stratcrelli  di  grafite;  schisti  grigio- 


* Savi  e MessubiMì.  Consid^rasioni  suU<i  yeoloyia  tOMCftM,  psg.  25J3. 
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verdastri,  bianco-sadici,  a venature  aìnuose  , formati  di  ([uarso  jalino, 
feldspato  bianco  e quarzo,  quindi  prossimi  al  gneiss,  ma  intimamente 
uniti  agli  schisti  talcosi.  Infine  è evidente  che  in  Toscana  (diremo  anche 
alla  Spezia)  la  serio  paleozoica  presenta  i caratteri  incerti,  oscillanti,  a 
r indole  pctrografìca  de*  terreni  cristallini  stratificati,  da  cui,  anche  co!à, 
riesce  difficile,  forse  impossibile,  separarli. 

À questa  zona  di  schisti,  ove  prevale,  come  nelle  Alpi,  1*  indole  tal- 
cosa,  si* associa  la  zona,  non  so  quanto  bene  distinta,  degli  schisti  ar- 
gillosi, con  antracite  e piante  carbonifere,  dello  anagcniti  o puddingho 
quarzose,  costituente,  per  Savi,  la  parte  superiore  dei  terreni  paleozoici. 
Questa  zona  corrisponderebbe  quindi  perfettamente  agli  schisti  neri  an- 
tracitiferi della  Savoja,  agli  schisti  neri  ardesiaci,  con  grès,  puddinghe 
quarzose,  venli , rosse,  della  Lombardia  orientalo.  Notisi  bene,. che  da 
tale  complesso  rimarrebbero  escluse  lo  puddinghe  e le  altre  roccic  da 
ascriversi  alle  arenarie  variegate. 

Ciò  almeno  si  deduco  dagli  studi  geologici  sulla  Spezia  del  pro- 
fessore Cappellini.  Sotto  le  breccle,  lo  quarziti,  le  arenarie  rosse,  le  pud- 
dinghe quarzose,  ascritte  alTarcwaritt  caritgatat  il  CappeUìni  trova  ancora 
la  copiosa  serie  seguente  : 

1. ^  Schisto  arenaceo,  violaceo,  scuro. 

2. *  Schisto  compatto  cloritico. 

8.^  Puddinga  di  ciottoli  calcarci,  carnicini  o ceroidi,  e di  ciottoli  di 
quarzo,  a cemento  schistoso,  talcoso. 

4. ^  Calcare  bigio-cliiaro,  che  passa  ni  saccaroide. 

5. ^  Schisto  grigio-verdastro,  inferiormente  a noduli  quarzosi. 

Quest' ultima  zona  è giii  ascritta  dal  Cappellini  al  Silnriano.  1 numeri 

1 a 3 sono  riferiti,  dubitativamente,  al  Permiano. 

594.  Concludiamo,  che  anche  in  Toscana  esiste,  come  nelle  Alpi,  un  gruppo 
potente,  il  quale,  nella  sua  varìctò,  porta  l'Impronta  dei  terreni  paleo- 
zoici, e che  Como  tale  è da  considerarsi,  sia  per  1 dati  stratigrafie!  suf- 
ficienti, sìa  per  molle  analogie  coi  terreni  paleozoici  dell’  Europa  , prln- 
cipalmcnto  delle  Alpi  e della  Sardegna,  che  ci  autorizzano  a discenderò 
per  Io  meno  fino  al  Siluriano  inclusivo.  In  linea  paleontologica  poro  non 
ci  ò dato  finora  di  fissare  in  Toscana  altro  orizzonte  sicuro,  che  quello 
del  periodo  carbonifero.  • 

505.  La  località  più  interessante  , forse  1'  unica  , ove  siansi  presentati 
finora  i fossili  carboniferi , ò quella  del  Monte  di  Torri , presso  Jano. 
Sotto  diversi  terreni,  d’epoche  più  recenti,  seguono,  in  serie  discendente  : 

1.®  Le  puddinghe  (anageniti)  del  Verrucano  (arenario  variegate  o 
grès  carboniferi?). 
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2. ®  GH  schisti  antracitiferi  e cinabriferi,  con  conchìglie  c piante  car-  • 
honifcrc. 

3. ®  L’  Eufotìde  (roccia  cruttìva). 

Gli  schisti  antracitiferi  sono  schisti  silicei,  talcosi,  argillosi,  grigio-neri. 

Tali  schifili  appajono  anche  altrove , e sono  precisamente  antracitiferi 
iicir  isola  d^Klba,  grafitici  nelle  Alpi  Apuane. 

Le  gallerie  aperte  a Monte  di  Torri,  per  la  ricerca  del  cinabro,  come 
condussero  alla  scoperta  di  molti  fossili,  cosi  ebbero  perrisultatd  la  rico- 
gnizione stratigrafìca  più  esatta  di  quell*  importantissimo  giacimento.  Gli 
schifiti  silicGO'talcosi,  alternanti  con  straterelli  di  antracite,  formano  quasi 
<ìuc  zone;  la  superiore,  di  schisti  più  grossolani,  simili  a psainmite,  dun- 
que d’indole  arenacea,  contenenti  conchiglie,  crìnoidi,  coralli  ^ Tinferiorp, 
di  schisti  fini,  Bimili  a schisti  argillosi,  contenenti  impronto  di  vegetali. 

Tra  i fossili  della  prima  zona  Meneghini  distinse  le  seguenti  specie, 
che  figurano  tra  i fossili  del  periodo  carbonìfero  : 

Pholadomia  regularis  d’Orb.  Leptacna  aracnoidca  d’ Orb. 

’ *•  plìcata  d’Orb.  C^’athocrinus  quinquangulnris  Mill. 

Cardiuia  tclHnaria  Koninck.  Ccrìopora  irrcgularis  d'Orb. 

Cardiomorpha  pristina  d’Orb. 

Negli  schisti  inferiori , una  vera  flora  carbonìfera , di  cui  lo  seguenti 
specie  determinate:  * 

Nevropteris  rotundifolia  Brong.  Pccopteris  cyathea  Broiig. 

•*  orbicularìs  Brong.  « Bucklandi  Brong. 

Odontoperis  Schlothcimii  Brong.  Annularia  longifolìa  Stcru. 

Pccopteris  acuta  Brong. 

500.  Venendo  alle  Calabrie,  dobbiam  dire  pur  troppo  di  trovarci  in  una 
delle  più  sconosciute  contrade  d’Europa.  Un  gruppo  granitico  però,  di 
cui  almeno  si  conosce  l’esistenza  da  lungo  tempo,  ci  avvisa,  come  Testre- 
mìtù  meridionale  d’ Italia  sia  compresa  dalla  gran  cur%  del  sistema 
alpino.  Tanto  ci  basta  per  presupporvi  resistenza  di  un  gruppo  paloo- 
soico.  Non  parlerei  però  nemmeno  delle  Calabrie,  in  questo  solo  supposto, 
ac,  per  buona  ventura,  non  mì  fosse  venuto  a mani  un  documento  prezio- 
sissimo, che,  in  tanta  povertà  di  dati,  ci  può  fornire  qualche  lume.  Vo 
debitore  all’  ottimo  amico  mìo  prof.  Gniscardi  della  gentile  communìca- 
ziouQ  di  un  manoscritto  dell’ illustre  Pilla,  tanto  benemerito  della  geologia 
italiana.  li  manoscritto  s’intitola:  Catalogo  ragionalo  di  una  coUetione 
fii  roccia  delle  Calaòrie,  diapoMto  ' secondo  Verdine  della  loro  posizione 
relativa.  Non  ò dunque  seoiplicemcnto  un  catalogo  , ma  un  documento 
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Btratigrafico  ) da  cui  si  possono  desumere  i grandi  tratti  della  geologia 
calabrese.  La  collezione  delle  roccie,  indicate  nel  catalogo,  trovasi  presso 
il  Musco  unÌTersitario  di  Napoli. 

597.  Il  gneiss,  scrive  il  Pìlla^  è la  roccia  fondamentale  delle  Calabrie,  e 
dessa  sopporla  tutte  quante  le  altre,  non  escluso  il  granito,  come  asse* 
rìscc  lo  stesso  Pilla , il  quale  è evidentementt  una  roccia  di  formazione  po, 
éteriore  allo  gneiss, »Qvrappo»(o  ed  addossato  sui  fianchi,*  Sappiamo  intanto 
come,  anche  nelle  Calabrie,  appajono  le  roccie  criatalline  più  sviluppate 
delle  Alpi;  graniti  diversi, dioriti,  poràdt,  steatiti;  e come  le  roccie  fon- 
damentali siano,  come  nelle  Alpi,  i graniti  o i gneiss,  colle  loro  infìnite 
varietù.  Intanto  il  gneiss  ci  presenta  già  il  fatto  importantissimo  della 
presenza  della  grafite  in  più  d'nn  luogo.  Anzi  nel  gneiss,  prossimo  airafa* 
ulte , ò aperta  una  miniera  di  grafite  a Olivadi  (Calabria  Ultra).  Tra  le 
roccie  subordinate  al  gneiss  si  notano,  come  d* ordinario,  i micaschisti, 
gli  schisti  cloritici,  diverse  roccie  amfiboliche  quello  che  più  conta, 
dei  calcari  granulosi,  schistoei,  azzurri,  saccaroidi  bianchi;  no  complesso 
in  fine,  di  cui  nulla  v*  ha  di  meglio,  per  riprodurre,  alla  estremità  meri- 
dionale d'Italia,  la  parte  più  profonda  del  sistema  alpino, in  cui  cosi  bene 
si  specchiano  l'azoico  e il  protozoico  d'  America  e,  ritengo  , di  tutto  il 
globo. 

599.  Alla  formazione,  ove  predomina  il  gneiss,  si  addossa  una  formazione, 
ove  prevalgono  gli  schisti.  Sono,  come  è da  aspettarsi,  micaschisti,  schisti 
talcosi,  perlacei,  verdicci,  quarziti  schistose,  schisti  amfibolici,  a cui  si 
associano  le  filladi,  ossia  gli  schisti  ardesiaci , micacco  argcntini,  carbu- 
rati, ecc.,  infine  una  zona  che  richiama  appuntino  quella  che  nelle  Alpi, 
p.  es.  in  Valtellina , giace  sulla  zona  delle  roccie  più  cristalline , dalle 
quali  si  può  distinguere,  più  per  un  certo  tatto  geologico,  che  per  defi- 
nite caratteristiche.  Nò  mancano  i calcari  granulosi  (o  saccaroidi) , ora 
associati  alle  filladi,  ora  sovrapposti  ai  gneiss;  nò  gli  schisti  calcari,  o 
calcarco-argillosi,  indicati  da  Pilla  come  roccie  di  transizione  t seguendo 
la  nomenclatura  di  Werner,  il  quale  indicava  col  nomo  di  terreni  di 
transizionet  in  genere , quelli  stessi  che  furono  in  seguito  distribuiti  tra 
il  Cambriano  e il  Siluriano.  £d  ecco  infatti  come  il  Pilla  indica  una 


* Ciò  semVira  Terìflcanì  in  genm  Delle  Alpi.  I granili  sono  ben  lontani  dal  formare  la 
base  dei  terrem.  Nelle  Alpi  tiroloei , p.  ea.,  1 granili  di  Brìxen  e di  Cima  d'  Aita , lecondo 
gli  studi  di  Sness,  riposano  sui  gneiss  e sol  micaschisti,  in  tali  rapporti  coi  urreni  snperiori, 
che  ai  delibano  ritenere  come  rappresoiitanii  del  oarhooifero  inferiore.  La  stessa  rapicesco- 
tanza,  ad  un  dipresso,  avrebbero  1 graniti  delle  Alpi  e delle  Prealpi  di  I^ombarOia , Boeondo 
le  osservazioni  di  Negri  • Spreaflco, 
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formazione  carhom/era  , cho  in  parte  ai  adagia  aul  granito  , in  parte  ai 
addobsa  ai  calcari  di  transizione.  La  formazione  carhonifera  consta  di 
grò»  friabili  con  avanzi  di  Calamite» ^ di  grès  compatti,  ricchi  di  con- 
chiglie d’acqua  dolce  (f/mo),  di  pirosebiati,  di  calcari  bituinihifcri. 

501).  La  Sicilia  ò creazione  d’ epoca  si  recente,  che  non  dovremmo 
aspettarci  di  trovarvi  alcun  lembo  degli  antichissimi  terreni  paleozoici. 
Por  ben  due  terzi  sorse  dal  mare  , come  Tcdcmmo  , in  epoca  recentis- 
sima , immenso  lavoro  delle  sue  conchiglie  o de’ suoi  vulcani.  Pare  che 
r nomo  abbia  assistito  ali’ ultima  fase  dot  sollevamento  dell’ isola,  come 
assiste  tuttora  alle  crnztoni  dcH’Ktna,  che  nc  vanno  dilatando  i contini. 
Eppure  aU’aiitichissinìo  aistetna  alpiuo  appartiene  una  parte  anche  delta 
Sicilia.  Per  isventura  lamtuitiamo  anche  qui  un’estrema  dcticiciizu  dì  no- 
tizie. ]*a  carta  geologica  della  Sicilìay  pubblicata  da  Honuiauu,  è,  per 
riguardo  allo  scopo  nostro,  affatto  insudiciente.  D’ Orbigiiy  cita,  sulla 
fede  di  La-Mnrmora,  un  lembo  di  terreno  carbonìfero  in  Sicilia,  lu  di- 
fetto di  altri  doeumenti  tengo  preziosissima  una  nota  manoscritta  del 
professore  Gaetano  GcnimcIIaro  , ebe  accompagna  una  copia  della  carta 
di  Iloifmann,  gentilmente  communicatami  dall’ ispettore  generale  delle 
miniere  iugeguere  Giordano. 

600.  L'ultimo  sprone  della  Sicilia  a nord-est,  precisamente  la  parte  che. 
forma  Io  stretto  di  Mc.'isina,  si  stacca  interamente,  nel  senso  geologico  , 
dal  resto  dell*  isola.- Qui  soltanto  noi  rivediamo  le  antiche  forine  caratte- 
ristiche delle  Alpi.  liofi'mann  ci  indicava  già  un  calcare  (calcare  di  Taor- 
mina) c dei  conglomerati  (conglomci-ato  di  Francavilla),  più  antichi  dui 
calcari  e delle  arenarie,  che  si  dilatano  nel  resto  dell’ isola;  più  una 
zona  di  scbisti  quarziferi  o di  micaschisti,  simile  a quella  che  si  incontra 
universalmente  nelle  Alpi  c negli  antichi  rilievi  di  tutti  i continenti. 
Stando  alla  nota  manoscritta  del  Gemmcllaro  , il  calcare  di  Taoniiìna 
sarebbe  un  vero  infralias,  che  sì  presenta  nei  dintorni  di  Ali,  dì  Rocca* 
iuincra  del  capo  Sunt’Alcssìo,  ccc.  Inferiormente  ad  esso  calcare,  nelle 
stesse  località,  lungo  la  costa,  si  mostrano  delle  puddinghe,  le  quali 
sono  dal  Gemmcllaro  indicate  col  nomo  del  Vcrrucano , e ascritte  al 
terreno  carbonifero.  Posto  anche  che  non  dovessero  ascriversi  al  carbo- 
nifero, e dovciiiscro  invece  considerarsi  come  una  continuazione  della  gran 
zona  di  grès  o di  conglomerati,  ascritte  al  Yerrucono  in  Toscana  c nelle 
.\lpi  , ma  formanti  la  base  del  trias,  cioè  equivalenti  del  gr^s  larTc^ato 
(Buntorsandstein) , saremmo  certi  almeno  che  le  formazioni,  inferiori  a 
quello  puddinghe,  appartengono  ni  terreni  paleozoici. 

Infatti  il  professore  Gemmcllaro  indica  , inferiormente  alle  citate  pud- 
dinghe 
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l.o  un  cnlcaró  caròon(/rro  nelle  stesse  nominate  localitit; 

2. *  un’arenana  carÒonì/erat  Inngo  la  marina  di  fiume  dì  Nisi; 

3. *  un  conglomerato  o grovacca  con  molti  ciottoli  granitici  al  capo 
Sant’Alessio; 

4. ®  una  zona  di  echiett  qmrgt’/eri  verdiy  sviluppatissima  presso  Ali  ; 

5. ®  una  zona  di  schisti  micacei^  a Brolo  Sant’Angelo,  presso  Ga« 
lati,  ccc.  ; 

6. ®  Gncis$  sviluppati  nella  provincia  dì  Messina.  Nei  micaschisti  si 
insinuano  sovente  i graniti. 

flOl.  Questa  serie  di  antichissimi  terreni  sì  sviluppa  sulla  linea  d?20  mi- 
glia almeno.  Credo  dunque  ce  ne  sia  d’avanzo  por  congiungern  ni  sistema 
alpino  quella  regione  più  settentrionale  della  Sicilia,  c per  ritenervi  rap- 
presentata tutta  la  serie  dei  terreni  paleozoici.  Vo  debitore  ad  un  altro 
benemerito  della  geologìa  c della  paleontologia  siciliana  , all’  indefesso 
professore  Seguenza,  di  una  bella  raccolta  di  roccic  dei  dinfomi  di  Mes- 
sina. Fu  invero  con  meraviglia,  pari  alla  compiacenza,  che  io  cl  vidi 
tradotta  così  meravigliosamente  la  fisonomia  delle  Alpi  in  quella  serie 
nmltìforme  di  graniti,  di  gneiss,  di  schiati  cristallini,  caratterlstiei  delle 
più  antiche  regioni  del  globo.  Se , ad  onta  di  quel  voto  che  distolse  i 
geologi  daU’occnparsi  seriamente  della  ricerca  dei  terreni  paleozoici  in 
Italia,  abbiamo  giù  potuto  accogliere  tanti  elementi  per  iniziarlo,  che 
sarà,  quando  T Italia,  per  Io  studio  associato  e perseverante  dei  cultori 
della  geologia,  cessi  di  essere  la  terra  dei  misteri,  la  terra  delle  ecce- 
zioni, e si  ponga  ni  suo  posto,  per  narrare,  alTunissono  colle  altre  regioni 
meglio  studiate  e perciò  meglio  comprese,  la  storia  del  globo? 

602.  Da  una  lettera  dello  stesso  professore  Seguenza,  in  data  21  no- 
vembre 1806,  cavo  i seguenti  particolari  interessantissimi.  Superiormente 
al  gruppo  delle  roccic  cristalline,  ebe  consta  di  graniti,  pegmatìti,  gneiss, 
roccic  amfiboiiche,  ecc.,  trovasi  una  formazione  riferibile  In  tutto  c por 
tutto  ai  terreni  paleozoici. 

• Nelle  colline  presso  Novara  e Montalhano  , egli  scrive  , sono  de- 
gli schisti  arilesìacl,  della  Granvahe^  in  cui  sìnora  non  si  sono  osservali 
fossili. 

• Presso  Limina  ricordo  esservi  nn  terreno  di  grès,  in  cui  trovasi  del 
litantrace  (?),  c nel  quale  il  professore  Carlo  GemmoIIaro  non  iscopriva 
verun  fossile. 

« Nel  terreno  medesimo  fu  ritrovato  dal  professore  G.  Giorgio  Gem- 
mellaro  un  pesce  proprio  dell’epoca  carlionifera.  Quindi,  pel  rinvenimento 
di  tali  fossili  si  è ritenuto  che  quella  formazione  fosso  veramente  un 
lembo,  quantunque  assai  ristretto,  delTepoca  carbonifera. 
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• Gli  «chisti  ed  i grès  variegati  del  capo  di  Ali  è di  Sant’Alessio,  privi 
assolutameute  d’ ogni  traccia  di  residuo  organico , come  i calcari  che  lo 
accompagnano , formano  un  tutto  che  potrebbe  riferirsi  alle  ultime  for- 
mazioni della  grande  ejioca  di  transizione,  ovvero  ai  primi  membri  del 
secondario,  quindi  al  permiano  o piuttosto  al  triasico. 

» 11  pesco  trovato  nel  carbonifero  dal  professore  G.  Giorgio  Gemmel- 
laro  è V Amblyptti  US  macropterus  Agassiz.  Da  questa  sola  specie  sembra 
chiaro,  che  il  terreno  a carbone  di  Limine  sia  dell'epoca  carbonifera. 

» Negli  Elementi  di  geologia  del  professore  Carlo  Gemmcllaro  si  ac- 
cenna un  terreno  di  gres  rosso  a Yillafiorita  , sul  quale  è un  banco  di 
carbone.  Tale  roccia  è fiancheggiata  da  Grauwake  e da  schisto  earbo- 
nioso.  In  tali  terreni  si  sono  trovati  Eerropteris  c Calamites  s, 

COil.  Riassumendo  : il  sistema  alpino  nelle  Alpi  e nelle  sue  diramazioni 
in  Italia  i,  come  tutti  i grandi  rilievi  del  globo,  costituito  principal- 
mente dallo  sviluppo  dui  più  antichi  terreni  paleozoici  e cristallini.  Se 
non  tutti  i terreni  paleozoici  vi  si  distinsero , e se  i distinti  noi  furono 
in  tutte  le  regioni,  ciò  si  deve  in  parte  attribuire  al  metamorfismo,  forse 
più  avanzato  nelle  Alpi  che  altrove  : in  parto  però  anche  lo  si  attribuisca 
al  difetto  di  studi  ; alle  dispute , che  ne  ritardarono  il  progresso  ; allo 
stato  di  isolamento,  in  cui  furono  tenuti  i geologi  italiani  per  la  tristizia 
delle  condizioni  politiche.  Attribuiamone  anche  una  parte  all'  influenza  di 
nomi  stranieri  che,  dopo  avere  inaugurato  un’era  di  progresso,  finirono 
coH'csercitare  un  potere  retrivo. 

4M.  Nelle  Alpi,  come  dovunque,  si  verifica  quella  che  direbbesi  fusione 
dei  terreni  di  pretta  indole  sedimentare  coi  terreni  decisamente  cristal- 
lini. Il  distinguere  ciò  che,  di  sua  natura,  si  confonde,  sarà  ancora  argo- 
mento di  lunga  fatica  al  geologo  ; nò  la  soluzione  degli  ardui  problemi,  che 
si  annettono  a formazioni  cosi  antiche,  sarà  possibile,  finché  i geologi  non 
si  accordino  sul  valore  degli  epiteti  di  eruttive,  sedimentari,  cristalline, 
metamorfiche , ecc.  , che  si  afliggono  alle  roccia.  Tali  epiteti  hanno  un 
valore  più  o meno  convenzionale , accennando  alla  diversa  origine  delle 
roccie  ; la  quale , se  talora  si  rende  evidente  per  la  specialità  di  certi 
caratteri  che  distinguono,  p.  es.,  una  arenaria  da  una  lava,  spesso  anche 
si  nasconde  sotto  la  indecisione  o la  communaiiza  dei  caratteri  stessi , 
accennando  forse,  colla  fusione  dei  caratteri,  alla  associazione  originaria 
degli  agenti,  da  cui  le  roccie  trassero  origino.  Intanto  però  Io  smisurato 
complesso  di  quelle  formazioni  che  soggiaciono  al  trias,  rappresenta  una 
zona  paleozoica  , costituente  , in  concorso  alle  grandi  masse  granitiche  , 
dioritiche,  serpentinose,  il  massimo  rilievo  delle  Alpi. 

605.  Questo  vero  trova  già  una  sufiiciente  espressione  nella  carta  geoio- 
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gica  dcìlfl  Oermanm,  pubblicata  da  Enrico  Bach,  * dove  quella,  che  si  può 
chiamare  veramente  la  cerchia  dello  Alpi,  porta  unicamente  i colorì  dei 
terreni  inferiori  air^roiana  variefjata  (Buntcr-Sandatein).  Prescìndendo 
dalla  gran  zona  degli  schisti  cristallini,  che  portano  i colori  dol  mica- 
schisto c del  gneiss,  si  può  dire  che  il  resto  della  cerchia  alpina  6guri 
sotto  un  solo  coloro , con  duo  gradazioni , IT  o UK  E il  coloro  destinato 
a rappresentare  gli  scfiistì  argillosi  doli' Tiara,  dell’ Erzgobirgc  , dello 
Ardcnne,  del  Taunus,  della  Boemia,  delle  Alpi  orientali*,  a rappresentare 
in  genero  le  formazioni  riferite  al  Siluriano  o al  Cambriano.  Xon  occorro 
il  diro,  come,  sotto  lo  stesso  coloro,  cade  runico  gruppo,  finora  ben  de- 
finito nello  Alpi,  il  Terreno  carbonr/cro. 

Certamente  correrà  ancora  lunga  stagiono  prima  che  questa  immensa 
zona  di  calcari,  di  gessi,  di  sciusti,  di  grès,  di  conglomerati,  le  cut  infi- 
nite varietà  non  trovano  cepressiono  noi  linguaggio  littologico,  sia  inte- 
ramente perlustrata  e intesa.  Trattasi  del  sommo  rilievo  d*  Europa  : trat- 
tasi di  una  dolio  più  colossali  catene  del  globo!  Quante  rivoluzioni  si 
avvicendarono  su!  uostro  pianeta,  dal  primo  giorno  in  cut  il  primo  atomo 
di  sedimonto  si  depose  in  seno  aU'occano  primitivo!  Tutte  vi  lasciarono 
un*  orma. 

La  massa  immensa  degli  strati,  ripiegata,  contorta  , rovesciata,  spez- 
zata a brani , dispersa,  non  era  al  certo  un  facile  tema  per  la  geologia 
nella  sua  infanzia.  Aggiungi  le  informi  masse  cristalline,  protogini,  graniti, 
dioriti,  sìcniti,  porfidi,  serpentini  di  mille  forme,  che  emergono  ad  ogni 
tratto  e rompono  in  mano  allo  stratigrafo  T unico  filo  che  gli  serve  di 
guida  nello  strano  labirinto.  I facili  sistemi,  fabbricati  sui  terreni  appena 
ondulati  del  Giura  e dei  bacini  di  Parigi  e di  Londra,  non  si  prestavano 
facilmente  a definire  le  mosse  grandiose  e,  diciamolo,  Pagìtarsi  tempestoso 
dello  Alpi.  Ma  tutto  si  appiana.  L*  industria  può  aver  fede  nei  maggiori 
risultati  della  scienza*,  ma  non  trascuri,  per  quanto  ptccoìi,  i vantaggi 
che  giù  la  scienza  le  addita. 
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GOC*  Prima  di  apiiigcrci  più  oltre  sull*  immensa  via,  facciamo  sosta  uii 
istaute , e rivolgiamo  uuo  sguardo  indietro  sul  cammino  percorso.  Pen- 
sando quanto  il  mondo,  che  lasciamo,  disti  dai  mondo  attuale,  e per  la  sua 
fìsica  coetituziono,  e per  gli  esseri  organici  di  cui  lo  vediamo  popolato, 
il  lettore  può  credere  dì  trovarsi  ancora  ai  primordi  della  storia  dei  globo. 
Non  c cosi:  piuttosto  che  al  priuciplo,  noi  ci  troviamo  verso  la  fìnc  del 
nostro  eaumilno.  L'epoca  paleozoica  è così  immensa,  in  ordine  al  tempo, 
che  tutte  le  epoche  susseguenti  non  nc  rappresenterebbero  che  una  hrazione . 
E,  credo,  un  concetto  di  Dana  questo,  che  il  geologo,  girando  lo  sguardo 
sul  complesso  delle  epoche  geologiche  rappresentategli  dal  complesso  dei 
terreni  sovrapposti , comineerà  iufallibilmcutc  a distinguervi  due  grandi 
complessi:  un  antico  o uu  nuovo  moudo. 

L’antico,  il  cui  ciclo  è già  chiuso,  è rappresentato  dai  terreni  paleo- 
zoici ; il  nuovo,  che  sta  ancora  compiendo  la  sua  evoluzione,  dà  tutto  il 
complesso  dei  terreni  trìaslcl,  giurcsi,  cretacei,  terziari,  posterziari.  Que- 
sto lo  s*  iuteude,  tanto  per  rapporto  alla  durata,  che  si  misura  dallo  spes- 
^Ole  dello  formazioni,  quanto  per  rapporto  airauimulizzazionc,  che  rivìvo 
nei  toss  ii. 

(107.  Lo  spessore  de*  sedimenti  paleozoici  ò veramente  meraviglioso. 
Piglio  i ma94timi  presentati  da  Dana  poi  terreni  paleozoici  del  Nord-Ame- 
riea , perchò  risultano , in  complesso,  da  misure  accurate.  Vi  aggiuugo 
anche  la  cifra  enorme  del  periodo  protoso/co  equivalente  dei  terreni  azoici 
^Ilurouiaao  c LaureuzLauo)  dei  geologi  americani,  intendendo  di  abbrac- 
ciare in  questo  quadro  rìanBuntivo  anche  1*  era  protozoica,  per  quanto  al- 
meno la  scarsità  dello  nostre  cognizioni  circa  quest*  (ira,  che  si  può  dire 
negativa,  ci  consenta  di  considerarla  corno  formante,  coll’era  paleozoica, 
un  solo  complesso,  un  mondo  antico,  nel  senso  che  abbiam  detto.  Xel  Silu- 
riano d’America  si  comprende  poi  anche  il  Cambriano. 
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60^.  Sì  rifletta  che  cosa  rappresenti  uno  spessore  cosi  ingente  (quasi 
260<)0  metri  !)  I sedimenti  protozoici  e paleozoici , semplicemente  sovrap- 
posti, formerebbero  una  pila,  che  supera  di  cinque  volte  l'altezza  del  Monte 
Bianco,  avente  per  base,  non  dipartendoci  dal  Nord-Ameriea,  quasi  1*  in- 
tero continente.  £ tutto  è lento  lavoro,  o d'erosione  operata  da  fiumi  e 
da  onde  di  mare  , o di  sedime  lasciato  da  sorgenti  minerali,  o di  aecre- 
z'ono  elaborata  da’  più  infimi  tra  gli  animali. 

609.  Infatti  le  roccic  protozoiche  e paleozoiche,  come  in  genere  le  roccte 
sedimentari,  sono,  per  la  parte  maggiore,  roccic  aggregate  * (grès,  conglome- 
rati, schisti  argillosi,  maniosi,  ecc.)  e,  per  la  parte  minoro,  roccie  calcaree, 
d’ origine  organica  (tritume  di  concbiglic,  polipai,  testacei  in  genere). 
Dallo  studio  sulla  dcltazionc,  ’ sulla  sedimentazione  marina,^  sulla  ricom- 
posizione per  via  chimica,  * sullo  sviluppo  dei  banchi  di  corallo,’  ecc., 
abbiamo  potuto  farci  un’  idea  della  lentezza,  con  che  si  accrescono  di  spes- 
sore i sedimenti  in  genere.  Lo  roccie  aggregate,  quelle  principalmente 
che  dipendono  immediatamente  dalTafilusBo  di  grandi  fiumi,  si  sviluppano, 
per  rispetto  alle  calcaree,  rapidamente.  Ma  per  quanto  il  Mississ’pì,  il 
Nilo,  il  Gange,  lavorino  indefessi  a dilatare  i loro  delta,  che  cosa  rap- 
presentano essi  delta,  dopo  tante  migliajs  dì  anni,  in  faccia  ai  rispet- 
tivi continenti,  da  cui  traggono  la  stoffa?  Ora  tanto  le  roccic  aggregate 
o frnmmentizie,  come  le  roccie  calcaree,  presentano,  principalmente  nell'e- 
poea  paleozoica,  uno  sviluppo  enorme. 

610.  Dana  ci  offre  un  quadro  comparativo  dello  spessore  delle  roccie 
detrìtiche  e calcaree  , appartenenti  ai  periodi  carbotii/ero,  devoniano,  c 
éiiuriano  negli  Appalnchinn.  Le  roccic  aggregate  o detrìtiche  presen- 
tano uno  spessore  di  524G0  piedi-,  le  calcaree,  di  13225. 


* Vedremo  a luo  tempo  come  le  roccie  rrìstalloidi  (micatciiisti,  ta1«*os’'hisU,  S'-hUti  amH- 
bolìct,  calcari  aaccaroidi, ecc.), coti  sviluppate  nei  tcrmù  |>rotoso>ci  e paleosoict.  aiano  roccia, 
sedimeotarì  , precfsimentc  rome  i , gli  schisti , i calcari , da  cui  ooo  differiscono  che 
per  un  iDeiamorfisnio  pia  avanzato- 

* Mn/tmicn  lerresfre^  Parte  i»riroa. 

* lò. , Parte  seconda, 
t 7^.4  Parte  prima. 
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Raccogliendo  il  maggior  numero  possìbile  di  dati^  sullo  sviluppo  dei 
delta,  dei  travertiui,  dei  banchi  di  corallo,  si  potrebbe  al  certo  rappre* 
scntarc  con  una  cifra  approssimativa  la  durata  dell’  epoca  polcozoica. 
Prcscindpodo  però  anche  dai  calcoli,  ciascuno  converrà  meco  in  ciò,  che 
l’epoca  paleozoica  ci  trasporta  a tale  lontananza  dalla  attualo,  che  T im* 
uiaginazioDC  e la  mento  no  rimangono  sbalordite.  Eppure  alla  pila  degli 
strati  paleozoici  ci  resta  ancora  da  aggiungere  i 32U00  piedi  di  roccic 
protozoiche.  L’ idea  del  tempo  grandeggia  davanti  alla  pila  degli  strati 
guardati  dal  geologo  ; come  V idea  dello  spazio  grandeggia  davanti  al 
mondo  degli  astri  guardati  dall’ astronomo. 

Ritorno  perciò  alla  couseguenza,  che  non  c’ò  proporzione  tra  le  epoche 
geologiche,  quali  dai  geologi  vennero  stabilite,  e che  ogni  periodo  delle 
epoche  paleozoiche  dovrebbe  inpprescntare  un*  epoca  a sò  con  pari  , e 
talora  maggiori  attributi,  di  ciascuna  fra  le  epoche  finora  studiate  e da 
studiarsi. 

6U.  Dalla  estensione  dei  terreni  protozoici  o paleozoici  nelle  regioni  più 
conosciute  del  globo,  si  può  desumere  quella  di  cui  godono  nei  continenti 
tutti.  Il  Nord-Amcrica  sì  può  diro,  quasi  letteralmente,  un  continente 
protozoico  e paleozoico.  I terreni  antichissimi  lo  invadono  tutto,  anche  le 
regioni  più  settentrionali,  e si  spingono  nelle  regioni  artiche,  fin  dove  giunse 
Parditozza  degli  esploratori.  D una  estensione  presso  a poco  uguale  godono 
i terreni  paleozoici  nell’ America  meridionale,  dilatandosi  così  dal  53*  di 
latitudine  sud  all’ 80*  di  latitudine  nord.  lu  Europa  si  spiegano  sopra 
vaste  superficie,  in  Inghilterra,  Spagna,  Francia,  Italia,  e regioni  delle 
Alpi,  Germania,  Russia.  Immensi  lembi  se  ne  scopersero  nelle  regioni  più 
sconosciute,  come  in  Africa,  al  Capo  di  Buona  Speranza;  in  .ìVbÌu,  nella 
China  e nell’Asia  Minore;  in  Australia,  nel  Van  Dìemen ,,  nella  Nuova 
Olanda,  nella  Nuova  Zelanda.  Ben  disse  d’Orbigny,  che  i terreni  paleo- 
zoici si  trovano  stesi  sul  mondo  tutto.  Quanto  abbiam  detto  dei  paleozoici 
si  estende  ai  protozoici,  clic  ne  formano  invariabilmente  la  base. 

612.  Della  littologia  protozoica  e paleozoica  bo  già  detto  abbastanza. 
Frcsi'indcudo  dalle  forme  crlstalIiDe,  di  cui  risulta,  può  dirsi,  per  intero 
il  gruppo  inferiore  già  ritenuto  azoico  , e sono  talora  molto  sviluppate 
nuche  nel  gruppo  superiore  o protozoico;  le  roccie  più  antiche  non  dif- 
feriscono per  nulla,  ne!  loro  complesso,  delle  roccie  di  tutte  le  età  più 
recenti.  Ciò  vuol  dire  che,  fin  dai  primordi  di  quell’epoca  antichissima, 
la  natura  non  aveva  altro  modo  d’agire  da  quello,  che  la  vediamo  adot* 

^ tare'  al  presente.  La  storia  del  globo,  storia  di  miriadi  di  secoli,  rimane 
in  questa  guisa  molto  più  semplificata  della  storia  dell’ nomo,  storia  eli 
pochi  giorui.  Qbìaje,  sabbie,  fanghiglie,  erano  ciò  che  si  andava  accu* 
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miilando  ^1  fondo  dei  mari  pal^osoici,  come  ciò  che  si  accumula  nei  mari 
attuali.  Aggiungi  le  roccic  calcaree,  che  pare  avessero  origine  colla  vita, 
alla  cui  formazione,  ad  ogni  modo,  lavorarono  i coralli  di  quelle  epoche 
antichissime,  come  lavorano  attualmente  i coralli  della  zona  torrida;  i 
coralli,  principali  operai  dei  continenti  passati,  presenti  cfiitnri.  Osserviamo 
soltanto  come  in  alcune  località,  e sopratutto  mano  mano  che  si  discende, 
le  roccic  paleozoiche  assumano  quciraspetto  cristallino  o subcristalliao, 
che  diviene  poi  predominante  c quasi  esclusivo  nelle  roccie  protozoiche: 
fenomeno  questo  che  esige  una  spiegazione,  la  qnalo  non  trovcrehbesi  certo 
nelle  leggi  ordinarie  della  sediincntazionc.  Questa  spiegazione  abhiam 
detto  di  volerla  dare  più  tardi. 

613.  Il  globo  ora  popolato  allora,  come  Io  è al  presente.  Non  eonside> 
rando,  corno  quasi  estranei  alle  questioni  che  riguardano  ranimalizzazionc 
del  globo,  i terreni  protozoici,  la  vita  si  direbbe  cominciasse  con  un  paros- 
sismo, che  non  ebbe  più  nò  sosta  nò  misura  fino  al  presente,  in  cui 
troviamo  popolato  ogni  atomo.  Ma  quale  differenza  tra  gli  antichi  e gli 
attuali  abitatori  del  globo!  Qui,  però,  confesso  che  la  didcrenza  tra  i 
terreni  paleozoici  e i piu  recenti,  quanto  all^animalizzuzione,  sta  piuttosto 
nella  parte  negativa,  poco  atta  a colpire  T immaginazione,  che  nella  parte 
positiva,  da  cui  l’ immaginazione  ò vinta  assai  facilmente.  La  ragione  però, 
librando  con  equa  bilancia  quanto  vi  ha  di  negativo  e positivo,  si  troverà 
in  faccia  ai  più  ardui^  problemi,  che  possano  venirle  sottoposti  in  questo 
ordine  di  fatti. 

Nulla  indica  che  il  mondo  o piuttosto  i mondi  paleozoici  fossero  con- 
templati da  un  animale  razionale  che  tenesse  luogo  dciruomo.  Ma  questo 
6 poca  cosa.  Quanto  va  decimata,  se  mi  si  permette  questa  metafora,  la 
piramide  dell’  animalizzazionc  , al  cui  vertice  ù l’ uomo , per  ridurla  al 
livello  dei  primitivi  viventi!  Gli  abitatori  dei  mondi  paleozoici  si  riducono 
tutti  a quei  tipi , che  noi  vediamo  ora  assisi  sui  piu  bassi  gradini  della 
scala  del  perfezionamento  organico. 

614.  Le  due  classi  più  sublimi  mancano  affatto.  Non  un  dente  dì  mam> 
mifero  in  quei  depositi  immensi,  che  pure  ban  faccia  di  estuari , o in 
quei  fanghi  palustri,  su  cui  crebbero,  all’alba  delia  vita,  le  vergini  foreste. 
Non  un’orma  di  uccello  su  quegli  strati  littoralì , ove  pur  s’ impressero  le 
orme  dei  crostacei,  e che  si  assomigliano  affatto  a quelli  che  vedremo  più 
tardi  istoriati  appunto  dalle  orme  di  quegli  alati.  Quanto  ai  rettili,  essi  ci 
appfljono:  ma  quanto  tardi!  quanto  scarsi  di  numero!  quanto  umili  di 
forme,  di  dimensioni!  Il  solo  TelerjìelonSl^ineruefpìù  piccolo  d'una  lucer- 
tola, ci  appare  sull’  imbrunire  dell’  epoca  devoniana.  Ma  in  tutte  quello 
tre  epoche  immense,  rappresentate  da  ben  68000  piedi  di  sedimenti  devo- 
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uiaui,  siluriani  o protozoici,  nessun  indico  di  quella  classe  fòrmìdabilc  che 
dominerà  il  globo  nelTepoca  giurese,  e che,  tanto  numerosa  di  specie, 
costituirà  ancora  la  parte  più  bizzarra  c immaginosa  del  mondo  attuale.  Le 
indagini  fatare  potranno  forse  assegnare  una  data  più  antica  alla  com- 
parsa degli  uocelli  c de*  rettili;  nò  agli  argomenti  negativi  va  accordato 
un  valore  assoluto;  ma  essi  rhauno  certamente  grandissimo,  trattandosi 
dei  paleozoici,  i quali,  vuoi  per  Tabbondausa  dei  minerali  utili  che  con- 
tengono,  vuoi  principalmente  perchè  nelle  loro  viscere,  quasi  esclusiva- 
mente, si  nascondo  il  muggiorc  fra  i tesori  industriali,  il  rarbon  fessile, 
vcDitero  per  ogni  vei'so  e in  tutte  le  regioni  del  globo  avidamente 
rifrugati. 

615.  K eco  dunque  la  faccia  del  globo  deserta  delle  tre  più  nobili  classi 
di  animali;  ed  ecco  quasi  distrutto  il  gran  sottoregno  de’  vertebrati! 
ijuasi  distrutto,  perchè  rimangono  ancora  numerosi  \ pesci,  discendendo 
attraverso  ì\  Permiano,  W Carbonifero  e il  Z>et'tmiano;  ma  anche  questi  si 
smarriscono  entro  i limiti  del  Siluriarto  mtperiore.  Ci  sprofondiamo  così 
lino  nirimo  in  un  mondo,  in  cui  la  sommità  della  scala  deirorganlzzazione 
è tenuta  dagli  articolati  (quasi  unicamente  crostacei)  che  signoreggiano 
i mari  per  lyi  corso  immenso  di  secolari  stagioni;  ma  ancb’essi  si  assot- 
tigliano, 0 con  loro  le  classi  più  infìmo  degli  animali , finché  ci  troviamo 
entro  I deserti  già  ritenuti  azoici , che  soltanto  i residui  carboniosi  di 
piante  d' ignoto  nome,  c i calcari,  fabbricati  da  ignoti  secretori,  tolgono 
dagli  squallori  dell' epoca  azoica,  entro  la  quale  sono  ancora  confìnuti 
dalla  maggior  parte  dei  geologi. 

610.  Vede  il  lettore  che  noi  non  cercammo  gli  argomenti  negativi,  i qua*i 
distinguono  i terreni  paleozoici  dai  più  recenti,  nella  trasformazione  o nella 
intera  scomparsa  delle  specie.  Il  rimutarsi  dei  generi  e delle  specie  di  epoca 
in  epoca,  distingue,  dall’epoca  attuale,  i terreni  terziari,  quasi  del  pari  che 
i paleozoici,  t^ui  invece  parlasi  della  scomparsa , sempre  per  chi  discende 
nella  serie  stratigrafica,  di  ordini,  dì  classi,  di  sottoregni,  e infine  del  mondo 
orgnuico  intero.  Le  flore  presentano  lo  stesso  spettacolo,  poiché  aH’epoca 
carbonìfera,  ove  pure  il  regno  vcgetal.e  è portato,  anche  in  confx*onto  del» 
l'epoca  attuale,  al  suo  massimo  sviluppo,  lo  troviamo  ridotto  quasi  unica- 
mente alla  classe  dello  crittogame,  la  più  umile  fra  quante  rallegrnuo 
attualmente  la  fac<ua  del  globo.  Le  conifere,  associate  alle  crittogame, 
valgono  appena  a sostenere  il  lustro  dell’  epoca  carbonifera  , in  faccia  a 
chi  giudichi  del  pregio  di  un  essere  orgauìco  dal  grado  che  esso  occupa 
nella  scala  dell’organizzazione.  Nei  terreni  inferiori  al  carbonìfero  anche 
il  regno  vegetalo  si  va  impoverendo,  o,  non  calcolando  che  le  forme  rico- 
noscìbili , trovasi  ben  presto  ridotto  alle  umili  alghe  marine. 
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617.  Entro  sì  angusti  limiti  tuttavia  quanta  ricchezza!  II  numero , lu 
varietà,  la  bellezza,  le  dimensioni,  compensano  la  bassezza  del  tipi.  Un  fiore 
non  rallegrerebbe  ancora  lo  sguardo  di  chi  potesse  disteiidorlo  su  quelle 
efilìmere  terre,  destinate  ad  esser  di  nuovo  preda  dolP  oeeano  che  le  cir* 
coudn.  Ma  le  vedrebbe  intanto  ombreggiate  da  vergini  foreste,  come 
]' immenso  bacino  delPOrenoco  e del  Rio  delle  Amazzoni.  Xon  anoora  un 
inaminifcro  che,  come  il  tapiro  dipinto  dall* Humboldt,  * guidi  la  sua  prole 
a dissetarsi  alla  solitaria  corrente  \ non  ancora  un  uccello,  che  interrompa 
eolia  armonia  de*  8uoi*caDti  il  silenzio  de*  boschi.  Solo  in  suirultimo,  radi 
e piccoli  di  mole,  strisciano  I rettili  sull’  umido  suolo,  non  temuti  che  dalle 
piccole  lumache,  che  nc  ascoltano  il  fruscio,  nascoste  sotto  le  umili  felci 

0 nei  tronchi  rosi  delle  gigantesche  sigillarle.  Ma  quanto  è solitaria  la 
terra,  altrettanto  popoloso  è il  mare,  ove  fendono  l’onda  i voracissimi 
pesci,  così  vari  di  formq^  o potenti  di  mole^  ove  si  trastullano,  come  gli 
insetti  de’  nostri  stagni,  trilobiti  di  mille  forme ^ ove  si  incrociano  in  tutti 

1 Scusi,  vagabondi,  inquieti,  sempre  imprevisti,  i ccfalopodi,  seco  traendo 
nelle  volubili  mosse  l’ enorme  conchiglia;  ove  i banchi* di  corallo  traspa- 
jouo  dalle  limpide  acque  come  immenso  serre  fiorite;  ove  i criuoidi  ondeg* 
giauo  come  i giunchi  della  palude,  e le  vaghe  cistidee  brillano  sul  fondo 
del  mare  l^ome  i fiorelli  che  smaltano  il  prato.  I mari  attuali  ofiVouo 
ancora  i rappresentanti  della  maggior  parte  degli  ordini  costituenti  le 
faune  di  quegli  antichissimi  tempi.  Ma  ahimè!  come  scarsi  di  numero, 
come  stremi  di  forze,  come  poveri  di  varietà l Due  NatUihu  e una  Spi- 
miai,,,  qual  misero  ricordo  di  quel  mondo  di  cefutopodi  concamerati, 
padrone  in  allora  degli  immensi  mari  ! Qualche  TÀngula^  qualche  Ttre- 
IfralulUi  con  pochi  parenti,  ricordano  appena  quelle  miriadi  di  i^racAio- 
/mm/i  , per  cui  gli  antichi  strati  vestono  ancora  gli  splendori  della  madre- 
perla.  I trilobiti  soim  spenti;  spenti  i graptoliti:  nulla  ormai  rimane  degli 
immensi  tesori  della  vita  primitiva. 

Dacché  la  paleontologia  ha  rimesso  in  nostro  potere  tali  tesori,  eccoci 
padroni  di  documenti  abbastanza  copiosi  per  intavolare  e sciogliere  le  prin- 
cipali questioni  circa  le  condizioni  degli  antichi  mondi.  Quali  erano  caso? 

61$.  De  condizioni  dogli  antichi  mondi  noi  lo  desumiamo  dalle  condi- 
zioni della  animulizzazione.  Xoi  non  possiamo  adunque,  in  questo  senso, 
dir  verbo  del  passato,  se  non  partendo  dal  primo  strato,  che  contiene  reli- 
quie orgauiche.  Kifiettiamo  anche,  che  il  numero,  la  varietà,  l’ altezza 
relativa  dei  tipi,  per  cui  vi  compare  tanto  meravigliosa  la  grand’ epoca 
paleozoica,  si  affermano  non  già  di  ogni  singolo  periodo  ma  dell’ epoca 
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Intera;  e quest'epooa  rappresenta  da  0O]n,  in  durata,  quello  che  si  direbbe 
la  vita  dì  mille  mondi.  Il  lavoro  della  natura  fu  lungo  e progrcssivoi  aè 
tanta  ricebezaa  di  forme  organiche  fu  accumulata  in  brevVra,  nò  a tanta 
altezza  di  tipi  ai  giunse  d*un  salto.  Tra  il  protozoico  o il  carbonifero  passa 
maggior  diversità  che  tra  il  carbonifero  e il  periodo  attuale  o antropo> 
zoico. 

019.  Alla  lenta  evoluzione  della  animalizzazioiie  corrisponde  una  lenta  ero 
luzionc  del  pianeta , dlfhcìlo  a definirai,  ma  constatata  da  fatti  iniluitn- 
mento  moltcpìici.  La  terra  va  continuamente  mtflando  d'aspetto,  come 
continuamente  cambia  di  abitatori.  Presiede  allo  svolgersi  dei  fenomeni 
alla  superficie  il  fenomeno  delie  oscillRzionl,  che  tradiscono  rinesauribilo 
attività  interna  del  globo.  Tutto  infine  quanto  sì  riforiscc  ai  cambiamenti 
interni  ed  esterni  del  globo  si  riassume  nel  gran  fatto,  che  gli  attuali  no- 
stri continenti  erano  mari,  il  cui  fondo  era  in  preda  a continue  oscillaziom. 
Da  quegli  antichi  oceani,  ora  continenti,  emersero  talvolta  basse  ed  ef- 
fimere terre;  ma  il  mare  ripigliava  poscia  i suoi  diritti,  e i terreni  paleo- 
zoici non  ci  dicono  infine  che  mari  o terre  inghiottite  dai  mari.  Il  globo 
era  dunque  allora,  corno  al  presente,  a guisa  di  corpo  animato,  che  pal- 
pita, si  agita , si  sviluppa  sotto  T impulso  di  quella  attività,  di  quella 
vita,  che  anche  al  presente-  si  tradisce  con  una  serie  così  moltiforme  di 
potenti  manifestazioni.  Alle  rivoluzioni  del  glolio  si  legano  le  evoluzioni 
della  vita,  e mutuamente  al  nostro  sguardo  si  rivelano,  si  iutcrpivtano. 
Non  cam))ia  di  natura  uno  strato,  che  non  si  mutino  le  reliquie  organiche 
cho  esso  contiene.  Cosi  lo  studio  delle  antiche  formazioni’,  lungi  dal  te- 
diarci colia  monotona  uniformità  di  un  mondo  che  non  abbia  di  mcravi- 
vigUoso  altro  che  la  durata,  ci  fa  assistere  allo  spettacolo  sempre  vario, 
sempre  brillante  di  loillo  mondi,  cho  ci  passano  dinanzi  come  le  veduto 
di  una  magica  lanterna.  Ad  ogni  istante  quadri  stupendi,  scene  animate, 
episodi  brillanti. 

620.  Col  prototoìco  il  mondo  può  già  dirsi  in  pieno  assetto,  in  tali  condi- 
zioni cioò,  che  non  si  vedrebbe  perchè  gli  animali  superiori  e l’uomo  stesso 
non  ci  potessero  vivere.  Una  prima  pianta,  un  primo  animale,  per  quanto 
infimi,  dicono  luce,  calore,  aria,  circolazione  atmosferica,  pioggie,  tutte 
infine  le  condizioni  della  vita  come  dell*  ìnfimo,  cosi  del  più  perfetto  ani- 
male. Xc  grafiti  degli  antichissimi  strati,  d’indole  cristallina,  attcstano 
l'esistenza  dei  vegetali,  e gli  antichissimi  calcari  saccaroidi  pongono  quasi 
fuor  di  dubbio  l'esistenza  di  animali  secretori  fin  dall’èra  protozoica.  Come 
erano  queste  piante?  Come  questi  animali?  Noi  sappiamo.  Certamente  t 
vegetali  precedettero  gli  animali;  è necessità  fisiologica.  Ma  noi  non  sap- 
piamo dì  più.  Non  sappiamo  nemmeno,  se  la  flora  protozoica  fu  veramente 
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la  prima.  Probabilmente  non  lo  ò,  se  già  ncircpoca  protozoica  esistevano 
gli  animali.  E quali  dovevano  essere  le  condizioni  del  globo,  quando  csi* 
atevano  le  piante  e non  erano  ancora  comparsi  gli  animali  ? Bisognerebbe 
conoscere  quello  pianto  por  interrogarne  le  esigenze.  Certamente  I’  era 
protozoica  fu  prccedata  da  un*  èra  azoica,  che  può  aver  contato  tanti 
secoli,  quanti  contarono  minuti  le  ère  susseguenti.  Ma  1*  èra  protozoica 
stessa  è nn’  ora  mitologica  di  immensa  durata;  Io  dico  1* enorme  spensero 
dì  m.  attinto  dagli  strati  che  si  deposero  in  quei  mari  primitivi  ; 

ma  ò Anche,  più  che  altro,  un’immensa  lacuna  nella  storia  della  terra. 

6àl.  Col  cambriano  si  esce  alquanto  al  chiaro.  Se  noi  restringiamo  Io 
«guardo  a quei  terreni,  non  vediamo  però  altro  che  mari.  Kon  una  sola  re- 
liquìa  0 di  piante  o d'animali  terrestri.  11  silenzio  della  terra  non  è rotto  che 
dallo  scroscio  dell’ onde,  dallo  scoppio  del  tuono  e dal  rombo  de*  terre- 
moti. Ma  le  acque  si  popolano  : lo  spettacolo  della  vita  è già  animatissimo. 
Noi  ci  vediamo  comparire  dinnanzi  contemporaneamente  tre  tipi  di  inver- 
tebrati: i radiati,  i molluschi,  c gli  articolati.  Conquesti  ultimi,  rappre- 
sentati da  numerosi  trilobiti,  il  regno  degli  invertebrati  si  può  dire  com- 
pleto, e noi  meravigliamo  di  tanta  altezza  e varietà  di  tipi  in  un*  epoca, 
che  si  può  dire  la  prima  epoca  della  auimalizzazione  del  globo.  Noi  mera- 
vigliamo sopratutto  di  discemero  tra  quegli  abitatori  delle  antichissimo 
acque,  di  cui  la  natura  ha  da  si  lungo  tempo  rotto  lo  stampo,  Bue  generi, 
che  si  presentano  ancora  nei  nostri  mari  in  tutta  la  schiettezza  del  loro 
tipo  : la  Lìngula  c il  Usauiilut. 

1 terreni  niluriani  non  mutano  ancora  la  scena  su  cui  si  presentano 
i viventi.  Àncora  mari,  non  altro  che  mari.  Ma  i personaggi  sono  tutti 
cambiati;  la  scena  sì  anima  sempre  più;  la  vita  è al  parossismo.  Per  la 
prima  volta  in  seno  a’  quo’  mari  noi  troviamo  impiantata  quella  gran  mac- 
china vivente,  destinata  ad  aver  tanta  parte  nella  economia  del  globo 
presento  e futuro.  Parlo  dei  coralli,  che,  fioronti-sotto  tutte  lo  latitudini, 
ci  SODO  sicuri  testimoni  di  un  clima  caldo  e uniforme.  La  terra,  continua- 
mente convulsa,  alterna,  sulle  stesse  aree,  i liberi  mari,  i littorali,  i bassi 
fondi  c le  faune,  quali  respinte,  quali  chiamate  dal  mutarsi  delle  condi- 
zioni degli  ambienti,  cambiano  di  continuo  dì  natura  e d*  aspetto.  È una 
altra  epoca  lunghissima,  che  scorre  lentamente,  misurata  da  quella  pila  di 
strati  che  raggiunge  4000  m.  d’altezza.  Ma  entro  il  nostro  àmbito  d’occhi^ 
limitato  agli  spazi  occupati  dai  nostri  continenti,  invano  cerchiamo  una 
terra,  una  sola  isoletta,  perduta  nella  immensità  dciroccano:  come  cer- 
chiamo invano  negli  strati  una  foglia  di  pianta  terrestre,  una  reliquia  di 
terrestre  auimale.  In  maro  invece  gli  ammali  si  addensano,  si  stipano.  Il 
sìiuriano  ò il  regno  degli  invertebrati,  che  vi  attingono  forse  il  massimo 
del  numero,  della  varietà,  delle  dimensioni.  Ma  solo  invertebrati  t 
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628.  Così  fino  al  Ludiow,  tu  cui  assiatiamo  uon  so  se  al  tramonto 
tiluriano  o all*  aurora  del  devoniano^  Ma  eccoci,  ad  ogni  modo,  a miglior 
proda.  11  devoniano  presenta  mari  anch*cB50,  non  altro  che  mari.  Ma 
come  Colombo,  nel  ramo  tagliato  di  fresco  e galleggiante  sulle  ondo  sa- 
lutava le  prossime  terre  ancora  nascoste  dietro  1*  orirzoitte  , cosi  noi  sa- 
lutiamo , nelle  primo  reliquie  di  piante  terrestri , lo  antichissime  terre 
a cui  ih  nostro  sguardo  non  arriva  ancora.  Queste  piante  sono  conì/cre; 
appartengono  a quel  tipo  che  gareggia  di  eccellenza  colle  ^Ueotiledoni, 
colle  piante  piu  perfette  delie*  nostre  foreste.  Bisogna  ben  dire  che  la 
natura  lavorasse  già  da  lungo  tempo  a tessere  alla  terra  il  suo  manto 
di  perenne  verzura;  bisogna  ben  dire  che  altre  terre  abbiano  esistito, 
]>rima  di  quelle  sullo  quali  attecchirono  le  conifere  del  devoniano! 
Colle  piante  appajono  i primi  insetti  che  coronano  il  regno  degli  iuver* 
febrati;  i mari  formicolano  di  viventi,  ma,  in  genere,  si  assomigliano 
tanto  ai  siluriani,  che  noi  li  potremmo  credere  rinati  sotto  altre  forme 
specifiche , se  la  natura , quasi  avesse  acquistato  con  tante  meravlglioec 
creazioni  il  coraggio  c l’arte  di  cose  maggiori,  non  ci  presentasse  innanzi 
nuove  creature , cosi  superiori  alle  precedenti  da  imporre  alla  scienza 
la  creazione  di  un  nuovo  regno.  . 

(1124.  I vertebrati  appajono  sotto  le  più  umili  divise  del  regno:  sono  i 
pesci.  Ma  abbiamo  veduto  quanto  sia  spettacolosa  la  loro  entrata  in  scena. 
Ben  lungi  dell’ apparirci  scarsi  c stenti,  come  chi 

rem  lena  affannata 

Uacìto  fuor  drl  pelago  alla  riva, 

vi  giunge  (lupo  uua  scric  di  Icutn  u faticose  trasforranzioiii  ; eccoli  in- 
vece presentarsi  numerosi , pieni  di  vigore,  ebbri  della  nuova  vita,  su- 
perbi delie  forme  più  svariate,  potenti  di  mole,  sòrti  d’ un  tratto  sovrani 
de'  mari. 

625.  Se  il  periodo  devoniano  confrontiamo  eoi  siluriano,  ad  onta  degli 
stretti  legami  di  aflìnità  zoologieh 
due  epoche,  troviamo  una  grande 
11  siluriano  ci  presenta  in  genere  liberi  mari,  ove  si  stipano  i coralli,  che 
vi  fabbricano  i calcari.  Il  devoniano  invece  ci  mostra  più  spesso  littorali 
e mari  interclusi.  Ma  nell’ uno  c nell’ altro  i liberi  mari  o i littorali  si 
alternano , c con  loro  si  alternano  le  faune  caratteristiche  degli  uni  o 
degli  altri. 

626.  Siamo  all’epoca  classica.  Ecco  le  terre  ! Il  carboni/rro  non  ci  obbliga 
a supporle  ; non  ci  obbliga  nemmeno  a intravederle  dietro  l’ orizzonte. 
Esso  ci  si  presentano  coperte  di  vergini  foreste,  irrorate  da  pioggie  fe- 


afec  stringono  e quasi  Indentifieano  le 
md'erenza  nelle  loro  condizioni  marine. 
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condatrici,  lolcatc  da  limpidi  6umi|  * brulicanti  dMnactti,  abitate* da  mol- 
luschi e da  rettili.  Ma  sul  prÌRcipio  dell*  epoca  Io  sguardo  spazia  ancora 
desolato  sopra  un  libero  mare.  Vengono  poscia  i littornli  e t bassi  fondi 
del  Milltton^grit ; le  terre  appujono  ultimo.  Sono  vere  terre;  esse  occu- 
pauo  quelle  stesse  aree^  che  sono  in  oggi  occupato  dai  continenti  : V i- 
(leale  del  mondo  è completo  a’  nostri  sguardi.  Non  è però  ancora  il  grande 
ideale  che  ci  presentano  i nostri  continenti,  irti  di  catene  elevate  al 
cielo  e coperte  di  eterni  ghiacci  , i nostri  continenti  che  dilatano  in 
maro  le  loro  immense  basi.  Il  carbonifero  non  et  presenta  ancora  che  un 
vasto  arcipelago,  come  quello,  p.  ca. , che,  con  una  corona  di  cento  c 
ceuto  isole,  ricingc  il  colosso  dell’ Asia.  Uguali  a uu  dipresso  nc  sono  le 
condizioni:  clima  caldo,  pioggio  abbondanti,  vegetazione  robusta.  Ecco 
quanto  di  più  completo  ci  presenta  il  inondo  inorganico  nelle  epoche  piu 
antiche.  Anche  il  mondo  orgauìco  nell’ epoca  carbonifera  presenta  lo  stato 
di  maggiore  sviluppo  offerto  dalle  epoche  paleozoiche.  Passando  in  ras- 
segna i diversi  fossili  vegetali  o animali  dell’ epoca  carbonifera,  noi  tro- 
viamo che  la  terra  numerava  giù,  comparsi  successivamente  , talora  sal- 
tuariamente, i seguenti  tipi: 


Pianto 

Acrogene 

Conifere 

Amorfozoarì 

Foraminiferi 

Polipai 

Echinodermi 


Crinoidi 

Echinidi 

Molluschi 

Briozoari 

Brachiopodi 

Acefali 

Gasteropodi 


Ccfalopodi 

Vermi 

Crostacei 

Mirinpodì 

Aracnidi 

Insetti 

Nevropteri 


Ortopteri 

Colcopteri 

Kettili 

Batraci 

t?auri 

Cheloui 

Pesci. 


Cosi  si  chiude  l’f*ra  paleozoica,  senza  che  appaja  nò  un  uccello,  nò 
uu  mammifero. 

G27.  Questo  breve  ritorno  sulle  singole  epoche  doveva  servire  al  lettore  di 
richiamo  dei  punti  più  saglienti,  dei  fatti  più  importanti,  a cui  si  appoggia 
la  risposta  che  siamo  per  dare  alle  domando  che  noi  ci  faremo  circa 
le  condizioni  dei  mondi  primitivi.  Queste  domande  possono,  mi  pare,  ri- 
dursi a sei. 

1. "  Cibali  erano  in  quell’  epoca  le  condizioni  del  ciclo? 

2. ^  Quali  erano  le  forme  geogradchc , ossia  le  condizioni  della  su- 
perficie terrestre? 

3. ^  Quale  era  il  clima? 


I Gli  strati  (U  carbon  fo«sU«  sono  taWolta  int^rroUl  coma  da  oanaU,  neiiqdU  di  roccie  d<>- ^ 
trtlicht,  1 quali  rai^qcesenuuio  «videoluincote  ì letti  occupiti  dalle  correnti,  che  percorrevano  ' 
lo  vergini  foresto. 


:ì36 


CAPITOLO  XVIII. 


4. **  Qnali  le  condizioni  dcIU  aDÌmalizzazionc? 

5. ^  Quali  le  condizioni  dell’ interno  del  globo? 

6. ®  Quale  il  risultato  finale  delle  oaclllazionl  terrestri  ? 

028.  Alla  prima  domanda  « quali  erano  in  quell*  epoca  le  condizioni 
del  ciclo ff  rispondo:  che  i bellissimi  occhi  dei  trilobiti,  come  osserva  Bueb- 
land,  attestano,  fin  dal  periodo  cambriano , la  pienezza  del  giorno,  e che 
gli  effetti  della  luce  in  quelle  epoche  antichissime  sono  dimostrati  dulie 
traccio  dei  colori  che  ancora  si  ammirano  sulle  conchiglie  siluriaue.  £ 
di  quella  luce  chi  poteva  essere  il  provvido  dispensiere,  se  non 

1a>  ministro  maggior  della  natura  , 

Che  dei  valor  d«t  cielo  il  mondo  impreolat^ 

Gli  abitatori  dei  mondi  primitivi , beiiehù  solo  capaci  di  sentire , non 
d'  intendere,  godevano  anch*  essi  giorni  sfolgoranti,’  notti  serene,  aure 
pure  c trasparenti,  c,  rificsso  dai  mari  senza  ooufine, 


* pANTit,  Paradiio,  Canto  X. 

* Potrà  sembrare  che  i fatti,  rìutl  al  Cap.  IX.  § 2ó?-2^,  Infermino  assai  il  valore'degli 
argomenti,  che  ci  conducono  a stabilire  lo  stato  del  cielo  e nonmalamente  P esistenza  del 
sole  flu  dal  primo  perìodo  della  aoimallszarionc  del  globo.  Abbiamo  veduto  infatti  come  la 
vita  sia  ptmibìle,  anzi  aia  un  fatto,  ad  una  profondità  sottomarina  di  1103  metri  (S9C3), 
dove  non  può  giungere  m ssun  raggio  di  sole.  A S099  metri  ei  raccolse  un  crostaceo  con  occhi 
gramli  e prominenti  1$  2(31).  GU  animali  raccolti  alla  profondità  di  ltl5  metri  (g  2T>6)  hanno 
occhi  belliaimi  e sono  colorati.  Abbiamo  anche  veduto  come  a questo  nuovo  probluma  della 
visione  nelle  grandi  profondità  si  cerchi  di  rispondere  col  supporto  della  fosforescenza  ma- 
rina . sostituita  alla  luce  del  sole,  e mi  dicono  anche  con  quello  di  una  luce  che  si  svi- 
lupperebbe spoDtanea  sotto  Io  grandi  pressioni.  In  attenzione  che  11  problema  si  sciolga,  si 
poraono  furse  da  taluno  opporre  I fatti  accennati  alla  tesi  che  io  sostengo.  Come  mai  gli 
occhi  dei  trilobiti  e I colorì  delie  conchiglie  silurìane  si  piglieranno  come  argomento  dei- 
r esistenza  del  solo,  se  vi  hanno  crostacei  con  occjil  bellissimi  e animali  colorati  a profon- 
dità tali,  che  la  luce  del  sole  deve  essen*i  atfatto  s|tenta  o almeno  affatto  insenstbile  1 T.a 
objeziooe,  secondo  me,  eoo  pud  avere  nessun  valore  , so  non  nel  caso  che  si  {ossa  trovare 
una  analogia  di  natura  e di  condizioni  tra  le  faune  paleozoiche  e la  fauna  delle  grandi  pro- 
fondità attuali;  ma  tale  analogia  non  si  veridca  punto.  I.a  fauna  delle  grandi  firofondità  è 
scarsa  ; consta  di  piccole  specie  (g  250),  con  immensa  maggloranta  delle  foraroinìfere.  Le  faune 
prìtoitive  sono  copiose;  constano  di  specie  talora  gigantesche,  e vi  sono  qu.asi  ignote  le  fo- 
ramìnifere.  e hanno  piuttosto  della  analogia  colle  faune  Uttorali.  Fin  dai  primordi  del  sHu- 
riaro  abbiamo  un  enorme  sviluppo  di  coralli.  Sappiamo  che  , se  vi  hanno  coralij  |nccoU  ed 
isolati  anche  a grandi  profondità , la  vita  corallina  è però  caratteristica  delle  regioni  pìà 
superfleiali  del  liberì  mari-  Nessuna  classe  d'  animali  marini  piò  dei  ccvalU  esige  splendidi 
soli,  « attiva  evaporazione,  per  cui  li  vediamo  confinali  entro  la  zona  torrida,  e viventi  nelle 
regioni  più  supcrflciali  del  maro.  Nò  la  fosforescenza  marina,  nè  la  luce  prcxloUa  dalla  com- 
prcssioDc  , possono  compensare  i coralli  del  difetto  de'  raggi  solari.  Vi  ha  poi  un  ordine  di 
animali,  sviluppatissitno  nelle  epoche  primitive,  che  par  fatto  a bella  posta  per  togliere  ogni 
sospetto , che  le  faune  primitive  abitassero , in  genere,  le  grandi  profondità.  L'  esistenza  di 
animali  sotto  la  (<ressione  di  centinaja  d'atmosfere  si  spiega  col  fatto  della  quasi  incompres- 
sibililà  dei  liquidi  e dei  corpi  gelatioMii.  Nessuno  di  certo  crederà  possibile,  che  un  animale 
provveduto  di  cavità  vuo’o , o ripiene  dì  gas.  possa  reggere  sotto  la  pressione,  non  dirò  di 
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Dolce  color  d*  orìeoul  xaftiro  K 

La  geologia,  ricoposcciido  cho  gli  abitatori  dei  mondi  primitivi  gode- 
vano degli  splendori  del  sole,  ai  trova  pcrfcttamoiito  all' unissono  col  gran 
Libro,  che  dice  : « Fece  Iddio  due  grandi  luminari:  il  maggiore  cho  pre- 
siedesse al  giorno  e il  minore  che  presiedesse  alla  notte;  e fu  allora  che 
Pio  disse:  producano  Io  acque,  eco.,  c impose  agli  animali  di  riempire  le 
acque  del  mare.  * • 

629.  La  seconda  domanda:  « quali  erano  le  forme  geografiche,  ossia  le  con- 
dizioni della  superficie  terrestre?  >»  ai  trova  già  ripetuta  nei  singoli  capitoli 
consacrati  alla  dcacrislono  dei  diversi  terreni  paleozoici»  Kiassumcndo  le 
risposte,  date  volta  per  volta,  noi  conchiudiamo  che  dall*  epoca  in  cui  si 
depositò  il  primo  strato  protozoico  la  superficie  terrestre  era  già  divisa 
in  mari  e terre  asciutte.  L'  esistenza  delle  terre,  anzi  di  veri  continenti, 
paragonabili  agli  attuali,  con  monti  c valli , percorse  da  fiumi,  come  al 
presente,  è dimostrata:  l.o  dal  fatto,  che  tutti  i terreni,  protozoici  e 


400,  ma  anche  50  o 100  atmosfere.  Ora  nella  fauna  primor<Uale  noi  ini-ontrìamo  già  i ATiri- 
li/us,  colla  loro  conchiglia  concamerata,  facente  le  funzioni  della  vescica  natatoria  dei  pesci. 
Il  siluriano  inferiore  poi,  cioS  il  gruppo  di  Trenton,  è caratterizzato  dallo  sviluppo  prozìi- 
^ioso  dei  cefulopodi  concamerati.  È desso  che  vanta  nell’  Endùcera$  proleifì>rm«  una  con- 
chiglia concamerata,  di  10  a 15  piedi  di  lunghezza.  Notisi,  che  la  parete  del  refalopodi  con- 
camerati è in  genera  sottilissima.  Come  mai  quello  conchiglie  vuote  non  sarebbero  rimaste 
schiacciate  sotto  una  {>ressione,  supponisuno , di  50,  di  PX)  atmosfere,  vale  a dire  aPa  pro- 
fondità di  500,  di  loco  metri  t Se  trattasi  dunque  di  faune  littorali  o superflciali,  1 trilobiti  e 
i cefalopodi,  che  non  v*  ha  nessuna  ragione  di  supporre  ciechi,  dovevano  aver  gli  occhi  per 
gotlere  della  luce  del  sole.  Supporre  senza  ragione  un'  altra  luce,  che  non  sia  quella  del 
sole,  per  aniinaH  destinati  ad  acque  [>oco  profonde,  è gratuita  ed  inutile  ipotesi.  Tanto  vale 
il  suptwrre  che  n-spirasscro  un'  aria  e abitassero  un’  acqua  diverso  dall'  sria  e dall*  acqua 
attuale.  Come  la  natura  degli  animali,  coei  la  natura  dei  sedimenti,  che  ne  racchiudono  lo 
«{toglie,  ci  obbliga  a riconoscere  nelle  faune  primitive  faune  littorali  o sajwrdrìaU,  piuttosto 
che  faune  di  grandi  profondità.  Quale  ò la  natura  dei  sedimenti  abitati  dalla  fauna  attuale 
delle  grandi  profondità f È un  fatto  costante,  rilevato  da  tolti  gli  scandagli  {valicati,  chele 
grandi  profondità  sono  occupate  da  un  de{x>sito  s{>eciaU»>lino,  di  natura  organico,  da  quel 
fango  calcareo,  fìnissirao,  composto  quasi  intieramente  di  foraminiferi  e di  diatomea  , {>ara- 
gonato  a un  caolino  (I  200),  o alla  creta  bianca  (g  S62).  Di  ben  altra  natura  sono  I sedi- 
menti, che  contengono  le  faune  {irimitìve.  In  genera,  o sono  banchi  corallini,  simili  a quelli 
che  tras{>ajono  dalle  limpide  acf|ue  del  liberi  mari,  e si  convertono  in  isole  ; o sono  terreni 
drtritici,  d'indole  aifalto  littorale.  Gli  antichissimi  trilobiti  del  cambriano  di  Boemia  e d*  In- 
ghilterra abitavano  dei  fanghi  detritici,  conversi  {*oÌ  in  schìsti  e ardesie.  Il  pià  antico  cam- 
briano. d'America,  cioè  il  gruppo  inferiore  del  Potsdam , cosi  ricco  di  trilobiti , è una  zona 
eminentemente  arenacea , con  tutte  le  varietà  di  arenane,  con  sabbie  incoerenti  « conglo- 
merati, una  zona  eminentemente  littorale.  Indne , so  non  vi  ha  nessuna  analogia  nè  di  na- 
tura. nè  di  condizioni,  tra  la  fauna  attuale  delle  grandi  profondità  e le  faune  primitive,  nes- 
suna coocluatone  legittima  pud  derivarsi  dalle  condizioni  eccezionali  di  quella,  circa  le  con- 
dizioni del  globo,  nelle  epoche  in  cui  vissero  questo. 

t DA^;TS,  Purgatorio,  Canto  I. 

* Oenesi,  Ca{>o  t. 

* Corto  di  geoloffia,  voi.  II. 


338 


CAPITOLO  XVIU. 


pnlcozoici  constano  in  gran  parte  di  roccie  aggregate  o detrìticlic  : 2.®  dal 
fatto  dell*  esistenza  negli  stessi  terreni  di  animali  marini  secretori  di  sali 
calcarci.  Quanto  al  primo  fatto  la  dinamica  terreUre^  come  ho  ripetuto 
più  volte,  dimostra  che  i detriti,  costituenti  i littorali  c ì fondi  marini , 
non  possono  avere  altra  origine  che  le  dcjezionì  dei  fiumi,  o la  rapina  che 
il  mare  stesso  esercita  sulle  coste.  Diro  che  esistono  fiumi  e coste,  è dire 
che  esistono  continenti. 

630.  Insisteremo  ancora  un  pochino  sul  secondo  fatto,  aggiungendo  qual- 
che parola  a quanto  abbiamo  osservato  in  proposito , parlando  delle 
condizioni  deU'epoca  cambriana  (§  340-343).  L’ esistenza  degli  animali  ma- 
riui  secretori  è attestata,  pei  terreni  protozoici,  dalla  esistenza  dei  calcari, 
i quali  non  possono  aver  avuto  che  un'origine  organica.*  Se  di  ciò  ri- 
manesse alcun  dubbio,  esso  svanisce  appena  clic  si  arrivi  al  cambriano. 

I molluschi  e crostacei  del  cambriano  sono  già  animali  secretori  di  sali 
calcari , capaci  di  impoverirne  le  acque  del  mare.  Ben  lungi  dall'accu- 
sarc  un  tale  impoverimento , il  mare , nell*  epoca  siliiriana  , si  mostra 
tanto  ben  provvisto  di  sali  calcarei,  che  la  vita  corallina  ri  si  spiega  in 
tutta  la  sua  potenza  , e continua , sempre  poderosa , sempre  uguale  in 
tutto  il  corso  delle  epoche  paleozoiche,  e ÌI  maro  non  mostra  di  patirne 
alcun  difetto,  e lo  redremo  pronto  ad  alimentare  gli  enormi  banchi  di 
corallo  del  trias,  del  giura,  della  creta,  dcirepoca  terziaria,  c giungere 
all'  epoca  attuale,  atto  ancora  a prestar  la  materia  di  quei  continenti 
sottomarini,  che  i coralli  dell'Oceano  Indiano  e del  Pacifico  non  si  stan- 
cano di  elevare  e di  dilatare  sempre  più.  Ove  andò  a provvedersi  il  mare 
di  quella  enorme  quantità  di  sali  calcarei , per  cui  i coralli  c tutte  le 
infinite  generazioni  di  animali  secretori  di  sali  calcarei,  cominciando  dal- 
P epoca  protozoica,  e coutiimando  fino  a noi  , giunsero  a costituire  per 
tanta  parte  gli  attuali  continenti,  cd  altri  ne  preparano  per  quando  questi 
siano  disfatti  ? Una  delle  due  : o il  mare  conteneva  in  origine  tanti  sali 
calcarci,  quanti  orano  sufficienti  all' edificio  di  tutte  le  conchìglio  dei 
molluschi,  di  tutti  gU  scheletri  dei  crinoidi  o degli  echiiiidi,  di  tutte  lo 
ossa  dei  pesci  e , meraviglioso  a dirsi  ! di  tutti  ì banchi  di  corallo,  dal 
principio  dell'epoca  protozoica  fino  ad  oggi  i o il  maro  stesso  dovette, 
mano  mano  che  s'impoveriva  di  sali  calcarci,  esserne  rifornito.  La  prima, 
ipotesi  è inammissibile  : per  sostenerla,  bisognerebbe  ammettere,  clic  i mari 
primitivi  contenessero  una  quantità  di  sali  almeno  lOOO  volte  maggiore 
di  quella  che  nc  contengono  al  presente.  * SI  sorpasserebbe  d'  assai , im 


* Vedi  sopra  al  Capo  IV. 

* Per  quanto  la  geologia  si  presti  ancora  pochisaiino  a fìasare  delle  epoche  asaolule,  noiv 
Ti  sarà  geologo  coai  schiflltoso,  il  quale  dou  ammetta,  che  V assegnare  all'  epoca  della  anima- 
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«questa  ipotesi,  il  punto  di  saturazione.  Ora  sappiamo,  che  qualche  grado 
maggiore  di  condensazione  dei  salì  marini  rende  impossìbile  la  vita,  come 
lo  provano  il  Mar  Morto,  i laghi  salati  dell*  Africa,  ccc.  Necessariamento 
dobbiamo  adunque  ammettere  la  seconda  ipotesi.  Ma  chi  poteva  rifornirò 
al  mare  i sali  calcarei , di  cui  gli  animali  secretori  !o  andavano  di  con- 
tinuo spogliando?  non  altro  che  i continenti,  conformemente  a ciò  che  vedia- 
mo operarsi  attualmente  in  modo  evidente.  Supponiamo  anche  che  i mari 
primitivi  fossero  forniti  di  una  quantità  dì  sali,  appena  sufficiente  per  ali- 
mentare gli  animali  sccrelorl  fino  alla  comparsa  dello  terre  devoniane, 
che  vedremo  con  certezza  attestate  dalle  piante  terrestri,  È un  supposto 
affatto  arbitrario;  ma  ancora  la  quantità  di  sali  doveva  essere  tale  da 
rendere  impossibile  la  vita.  Si  pensi  che  le  sole  epoche  cambriana  e silu- 
riana  ebbero  una  durata  abba^ttanza  lunga , perchè  si  deponessero  circa 
7000  metri  di  sedimenti,  quanto  basterebbe  a colmare  gli  oceani.  O i mari 
primitivi  contenevano  appena  quella  quantità' di  sali  che  rendesse  possi- 
bile la  vita,  0 gli  animali  l’ avrebbero  esaurita  in  brevissimo  tempo;  ono 
contenevano  una  quantità  bastante  per  Io  due  epoche,  e resistenza  dogli 
animali  era  impossibile. 

(liti.  I continenti  esistevano  adunque  fin  dall*  epoca  protozoica.  Quelli 
(e  parlo  dei  geologi  più  distinti)  i quali  vogliono  che  la  terra  fosse  inte- 
ramente coperta  dalle  acque  fin  nell*  epoca  silurtaim  , come  spiegano  il 
parossismo  della  vita  corallina  in  quell’epoca  ? Qui  appare  anco  una  volta 
(guanto  siano  consoni  alle  leggi  della  natura,  o quindi  inspirati  a verità, 
i dettati  del  gran  I-ìbro,  ove  si  legge  che,  prima  che  spuntasse  un  filo 
d'erba,  o un  solo  animale  si  agitasse  nelle  acque  del  mare,  Dio  aveva 
detto  : « Si  radunino  le  acque,  ohe  sono  sotto  il  cielo,  in  un  sol  luogo,  c 
1*  arida  apparisca;  c all’ arida  diede  Iddio  il  nome  di  terra,  e chiamò 
mari  le  congregazioni  delle  acque.  * » 

692.  Anche  alla  terza  domanda:  « quale  era  il  clima  dei  mondi  primitivi?  •* 
si  è risposto  parlando  alla  spicciolata  del  clima  dominante  nei  singoli 
periodi  paleozoici.  Siccome  la  natura  del  clima  l’abbiamo  desunta  <la 
quella  degli  animali,  c dalla  loro  distribuzione  nei  diversi  periodi,  cosi 
dobbiamo  rinunciare  a discorrere  del  clima  dell’ èra  protozoica.  Limitan- 
doci alla  sola  era  paleozoica,  ripetiamo  di  essa  quanto  abbiamo  asserito 


luzaiioDe,  paitcn<to  dal  ]>ro(oxoiro , o anche  solo  dal  cambriano,  una  durata  mille  volto 
mof'{fiore  della  durata  dell*  epoca  storica,  è un  tenersi  entro  i confini  jiO  raxìonevoli.  anzi 
un  accordare  troppo  plO  del  dovere.  Per  la  durata  dell*  epora  storica  ai  pipli  j-ore  il  moar»- 
n\um  cioè  la  cifra  di  circa  ?5(K)  anni,  che  sì  pud  dire  assegnato  dalla  Pibbla , secondo  ai- 
roni interpreti,  o anche  di  S8S5  anni,  s«con<lo  altri, 
t Capo  I. 
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ilei  singoli  periodi  onde  si  compone.  11  clima  era  ASs^ai  più  unifonne  e, 
Ln  genero,  più  caldo  che  nell’epoca  attuale.  Le  regioni  ora  glaciali  o tem- 
perate godevano  allora  di  un  clima  paragonabile  a quello  delle  nostre 
regioni  torride  o subtorrìde. 

(i33.  L*  uniformità  la  desumiamo  dalla  quasi  nullità  della  Itgge  d'acean^ 
tosamento  delle  faime  e delle  flore , ossia  dalla  maggiore  universalizza- 
zioDC  dei  tipi  animali  e vcget.'ill.  I particolari  in  proposito  furono  dati 
quando  trattammo  specialmente  di  ciascuno  del  grandi  periodi,  in  cui  si 
divide  rCra  paleozoica.  Abbiamo  veduto  come  un  numero  assai  conside^ 
rcvole  di  piauto  o di  animali  sia  communo  all*  antico  e al  nuovo  conti- 
uento,  e sparso  sotto  le  diverse  latitudini,  daH’tMpiatore  iìu  dove  giunsero 
le  indagini  verso  i poli  (più  veramente  diremo:  verso  il  polo  artico).  Se 
anche  non  si  verificasse  identità  di  specie,  i tipi  generici  sono  così  uni- 
formi in  tutte  le  regioni  paleozoiche,  che  V univtr$alittationt  delle  faune 
c delle  flore  non  rimarrebbe  per  ciò  meno  autenticata.  Dalla  universaliz- 
zazione  delle  faune  o delle  flore  desumo  l’ eguaglianza,  almeno  approsai* 
mativa,  del  clima,  anzi  resistenza  di  un  clima  universalmente  caldo.  t>a 
astronomia,  la  cosmologia  in  genere,  a meno  di  ricorrere  a ipotesi  afifatto 
gratuite,  ci  vietano  di  credere  che  la  zona  torrida  potesse  mai  soggiacere 
ad  un  clima  freddo  o temperato.  Nc  viene  dt  conseguenza,  che  il  clima 
dell’epoca  paleozoica,  e più  o meno  dello  epoche  più  recenti,  per  essere 
uguale , doveva  essere  un  clima  universalmeuto  caldo.  La  natura  degli 
animali  paleozoici  dcponc  esuberantemente  per  la  caldura  di  quel  clima. 

C34.  1 mari  e i continenti  hanno  un  termometro  fisso  ciascuno,  a cui  la 
scienza  sì  affida  con  maggior  sicurezza , e di  cui  giovossi  specialmente  la 
geologia,  dacché  le  è tolto,  per  le  epoche  andate,  il  suffragio  della  esperienza 
diretta.  II  termometro  de’  mari  sono,  come  più  volte  il  dicemmo,  i coralli  : 
il  termometro  dei  continenti,  le  piante.  Di  coralli  sono  cosi  straricchi  gli 
strati  paleozoici,  che  paro  ragionevole  ì’  inferirne,  come  abbiamo  fatto,  un 
clima  caldo.  Ma  Lyell  ci  trattiene,  per  farci  riflettore,  anche  Bull’autorità 
di  Forbes  , che  i coralli  paleozoici  d’America  c d’Europa,  por  quanto 
risx>ondano  all’ ideale  dei  banchi  attuali,  appartengono  tutti  ai  ZoaniaH 
rugotif  sotto-ordine  che  non  conta  più  rappresentanti  nei  mari  attuali.  Ci 
avverte  quindi,  almeno  in  tre  luoghi,  ' a non  affrettare  le  conctusionì 
circa  la  natura  del  clima  nei  mari  settentrionali  dell’ epoca  paleozoica, 
perchè  esse,  dice  Forbes,  riposcrthhtro  unicamente  sulla  confusiont  delle 
analogie  colle  affinità. 

G33.  Le  scienze  naturali,  la  geologia  più  di  tutte,  ove  non  siano  basato 


* Lyrll,  Gap.  XXV  e XXVJ. 
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«air  osaerrazione  diretta , o sull’  esperienza  , si  appoggiano  quasi  unica- 
mente allo  analogie.  In  questo  senso  gli  antichi  banchi  di  corallo,  avendo 
la  massima  analogia  coi  banchi  di  coralli  viventi,  è già  ragionevole  il 
conchinderc , che  dunque  avessero  bisogno  di  un  clima  caldo.  Per  le 
epoche  più  recenti  (triasica,  giurese,  ecc.)  alla  analogia  delle  forme,  si 
aggiunge  anche  una  maggiore  ajfiiiità  sooÌo.gica,  cioè  una  organizzazione 
genericamente  identica.  Ma  anche  le  affinità  sono  esse  argomento  sicuro? 
la  balena  della  zona  torrida  {capodoglio)  non  è essa  affine  alla  fnUena 
franca  degli  artichi  ghiacci?*  E il  mamniouth,  abitatore  delle  regioni  più 
settentrionali,  il  quale  non  invase,  come  vedremo  , le  regioni  temperate 
che  allorquando  furono  trasmutate  in  regioni  glaciali,  non  ò affine,  quanto 
pub  esserlo  specie  a specie  nello  stesso  genere,  alTelefauto  che  si  scalda 
sotto  le  canicole  africane?  I)  paleontologo,  che  si  fosse  basato  sulle  affi- 
nitiV,  avrebbe  scambiato  un  deserto  di  ghiaccio  per  un  deserto  di  sabbio 
cocenti.  Bastò  un  vello  lanoso,  e uua  giubba,  pendente  dal  collo  del  mam- 
mouth,  per  conciliare  ciò  che,  in  base  alle  affinità,  era  inconciliabile , un 
elefante  e un'epoca  glaciale. 

636.  Ma  sopra  le  analogie  c le  affinità  stanno  lo  leggi  imprescrittibili 
della  natura  ; le  esigeuee  assolute  della  organizzazione.  È qui , dove  lo 
scienze  natnruli  trovano  un  campo,  che  diremo  più  tilosofìeo,  piu  razio- 
nale, e dove  si  può  supplire,  con  pari  ccitezza,  alla  osservazione  e alla 
esperienza  diretta.  Per  quanto  non  vi  sia  nè  analogìa  nè  tiffinità  tra  un 
mammifero  e un  gjistoropodo  polmonato,  un  paleontologo  non  dubiterà  di 
affermare  che  Tuno  q l’altro  vivevano  iu  un’epoca,  in  cui  c’ora  un’at- 
mosfera da  respirare.  É in  questo  senso  che  i banchi  di  corallo  debbono 
ritenersi,  a qualunque  tipo  appartengano,  testimoni  di  un  clima  caldo  uclle 
regioni  ove  si  sviluppano;  e che  dal  loro  sviluppo,  maggiore  o minore, 
si  può  giudicare  dell’altezza  maggiore  o minore  della  temperatura. 

637.  1 banchi  di  corallo  sono  attualmente  confinati  entro  la  zona  tor> 
rida,  e non  se  ne  dipartono  che  di  pochi  gradi,  quando,  per  dir  cosi,  li 
accompagna  il  clima  della  zona  torrida , come  si  verifica  allo  Berniude,  « 
nel  Mar  Rosso,  ccc.*  Ciò  non  dipende  da  prediUztonc  iMnlira^  quale  di- 
rebbesi  (non  però  esattamente)  degli  insetti , dei  rettili , di  famiglie  e 
generi  aventi  lo  stesso  tipo  di  organizzazione,  eppurp  sparsi  sotto  diversi 
climi;  ma  dipende  dalle  esigenze  dell' organismo , se  vuoisi  , da  quelle 
leggi  di  economia  provvidenziale,  che  governano  e governarono  il  globo 

in  ogni  tempo.  Noi  abbiamo  già  studiato  la  parte  importantissiroa  che 

I Ditutmteo  termtre^  % 315. 
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rappresentano  i coralli,  apeelalmcute  le  grandi  specie  sociali,  nella  eco- 
nomia del  globo,  come  compensatori,*  corno  aventi  due  grandi  misslouì, 
una  pel  presente,  l*altra  pel  futuro.  I coralli,  in  un  trattato  di  economia 
cosmica,  si  potrebbero  definire:  organismi  secretori  delle  sostanze  cal< 
carce  , destinati  a tenere  libere  le  acque  da  un  eccesso  di  sali  calcarei 
prodotti  dalla  soverchia  evaporazione,  e a preparare  la  stoffa  dei  nuovi 
coiitioenti,  da  sostituirsi  agli  antichi.  1 coralli  vìventi  lavorano  a raggiun- 
gere il  duplice  scopo:  i coralli  fossili  T hanno  già  raggiunto,  c gran  parte 
delle  nostro  masse  continentali  ci  fu  da  essi  elaborata.  Ne  viene  di  con- 
seguenza ebe,  io  ogni  tempo,  i coralli  (parliamo  sempre  dello  specie  so- 
ciali, dei  grandi  aggregati,  in  fine  dei  banchi  corallini)  dovettero  trovarsi 
ove  era  massimo  il  bisogno  della  coinpcusazioiic , c massimo  il  prodotto 
della  secrezione;  cioè  dove  era  massima  revaporazione,  c massima  quindi 
la  concentrazione  dei  sali:  nelle  condizioni  infine  , in  cui  si  trovano  c si 
possono  trovare  unicamente  i coralli  nell’  epoca  attuale,  chiusi  entro  i 
limiti  della  zona  torrida.  Allargate  anche  in  oggi  i confini  delle  regioni 
tropicali , spingeteli  fino  ai  poli,  alle  nguglìe  dì  ghiaccio,  ai  formidabili 
hummook  f c avrete  in  breve  sostituito  le  fiorite  ghirlande  degli  aioli. 

C38.  Se  alcuno  dubita  che  vi  sia  piuttosto  del  fantastico  che  del  vero  nel 
modo  con  cui  abbiamo  presa  la  questione,  credendo  guardarla  da  un  punto 
di  vista  rigorosamente  filosofico,  la  semplifichi,  c si  ronda  la  conclusione, 
quasi  direi,  palpabile,  ragionando  cosi.  Perchè  I polipi,  a qualunque  tipo 
appartengano,  secretino  una  cosi  enorme  quantità  di  sostanze  calcaree, 
che  trova  appena  da  paragonarsi,  sia  nell’  epoca  presente  come  nelle  an- 
date, collo  masse  continentali , hanno  bisogno  che  si  verifichi  attiva  l’eva- 
porozionc,  c quindi  la  condensazione  delle  acque,  da  cui  traggono  la  so- 
stanza assimilabile.  É una  occessiU'i  usr^oluta  dell’  organismo,  ebe  è loro 
proprio.  La  rapida  evaporazione  non  si  verifica  che  sotto  un*  atmosfera 
c a!da  c secca,  come  quella  della  zona  torrida  : ma  i banchi  corallini  del- 
l'epoca  paleozoica  si  distendono  nelle  regioni  più  settentrionali  : dunque 
*•  il  clima  della  zona  torrida  ferveva  allora  nelle  regioni  più  settentrionali. 

039.  Che  difattì  una  rapida  evaporazione,  quale  si  avvera  nelle  regioni 
più  calde  del  globo,  sìa  quanto  v’ha  di  più  opportuno,  anzi  di  più  necessario 
u promuovere  lo  sviluppo  dei  coralli  e de'  testacei  in  genere,  se  non  bastasse 
n provarlo  il  fatto  mondiale  dell'  immenso  sviluppo  dei  banchi  di  coralli 
sotto  la  zona  torrida  c della  loro  Assenza  nelle  zone  fredde  o temperate, 
jjou  cl  mancherebbe  nemmeno  il  suffragio  della  cspcrìcuza.  Nessun  quadro 
più  vivo  pub  ammirarsi  di  quello  in  cui,  cou  poche  ma  robuste  pcnnol- 


* Jfùminica  ttrrtiirt,  | 3SS  • ••gueoti. 
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late»  vediamo  dìpìuta  da  Janscn  la  vita  in  seno  al  mare,  sotto  la  sforza 
do’ tropici.  Questo  quadro  lo  riporteremo  più  tardi,  perchè  non  risponde 
aoltnnto  alla  ditHeoltà  che  ora  ci  siamo  proposta,  ma  anche,  c meglio,  ad 
nu’ altra  che  ci  proporremo  tantosto.  Antìcipo  però  una  nota  dello  stesso 
Janson,  da  cui  ai  può  rilevare  con  quanta  avidità  gli  organismi  secretori 
s’impossessino  dei  sali,  concentrati  dal  sole  cocente  e dallo  continue  brezze 
di  terra  e di  mare,  c nel  cuore  dello  regioni  tropicali:  « L’ arcipcingo 
delle  isole  di  corallo,  dice  Jansen,  a nord  dello  stretto  della  Sonda,  è 
rimarchevole.  Prima  che  Tacqua  del  mare  sia  passata  dallo  stretto,  essa 
è privata  della  materia  solida,  ehe  diede  origine  alle  mille  isvle.  " 

840.  Si  noti,  come,  pigliando  la  questione  del  valore  termometrico  dei 
coralli  dal  punto  di  vista  dal  quale  ci  si  è presentata,  tutti  i testacei 
in  genere  acquistano,  nello  stesso  senso,  un  valore  proporaionalo , cioè 
relativo  alla  quantità  di  sostanza  calcarea  secretata  da  ciascun  indivi* 
duo.  Le  ostriche  di  Napoli , p.  cs. , sono  assai  più  grosse  di  quelle  di 
Venezia.  Quale  couchiglia  delTAdriatico  può  paragonarsi,  q per  spessore  di 
guscio  c per  mole  gigantesca,  alle  colossali  Tridckcnidi  del  peso  di  oHre 
100  chilogrammi,  ai  ai  Cassia,  agli  Strombus,  allo  Purpura  dei  mari 

equatoriali?  Peggio,  per  quanto  mi  consta,  se,  nel  confronto,  sostitu'muu 
airAdriatico  i mari  delle  latitudini  piu  settentrionali.  Ora,  potevano  svilup- 
parsi quegli  enormi  ortoccratiti,  * piuttosto  viventi  colonne  che  conchiglie, 
in  un  mare  freddo,  e per  coiiSL'gueuza  piuttosto  salmastro,  che  sa’soV 
Per  queste  ragioni  un  valore  termometrico  pari  a quello  do’  coralli , o 
forse  maggiore,  io  lo  attribuisco  a un'altra  classe  di  animali,  ora  quasi 
lettcralmouto  spenta,  c allora  nel  parossismo  della  vita.  Parlo  de’crinoidi. 
La  tessitura  compatta,  direbbesi  metallica,  dei  crinoidi,  la  piccolezza  delle 
cavità  viscerali  in  confronto  collo  spessore,  e la  pesantezza  dello  sche- 
letro, dicono  ubbaatauia,  come  i crinoidi  dovevano  essere  secretori  ancor  più 
attivi  e ancor  più  potenti  dei  coralli,  essendo  questi  dotati  di  una  tessitura  in 
genere  assai  porosa,  e di  cavità  proporzionatamente  più  capaci.  A loro  deve 
forse  anzi  attribuirsi,  in  proposito,  un'  importanza  maggiore  che  ai  coralli, 
nelle  prime  epoche  del  globo.  Gli  strati  di  Trenton,  alla  base  de^ferren» 
siluriani,  sono  descritti  da  Pana  corno  formati  da  un  vero  impasto  di  con- 
chiglie, coralli  e crinoidi.  La  vita  del  periodo  suhearhonifero  h detta, 
dallo  stesso  Dana,  rimarchevole  per  la  grande  profusione  dei  crinoidi; 
per  cui  vorrebbe  si  chiamasse,  nella  storia  geologica,  periodo  dei  crinoidi. 

Concludiamo  infine,  che  la  vita  animale  attcsta,  per  l’epoca  paleozoica, 
un  clima  universalmente  caldo. 
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G41.  La  testimoDÌABca  degli  animali  è Bancbeggiata  da  quella  delio 
piante.  Il  tipo  vivente,  clie  meglio  risponde  a quelle  piante  colossali,  a 
cui  sono  dovtiti  principalmente  quegli  scondnatì  letti  di  carbon  fossile,  in 
tutte  le  parti  del  globo,  anche  uellc  regioni  pià  settentrionali,  è quello 
delle  felci  arboree  ebe  estasiavano  T Humboldt  in  seno  alle  vergini  fore* 
sto.  K cib  ebe  meglio  rispondo  airidealc  stesso  dei  grandi  ammassi  di  carbon 
fossile , sono  le  stesse  vergini  foreste  che  Humboldt  asserisce  esclusive 
delle  regioni  equatoriali,  c che  si  dilatano,  fìtte,  impenetrabili,  sopra 
estensioni  immense,  nei  baoini  riuniti  deU’Orcnoco  c delle  Amazzoni.  Vo' 
demmo  infatti,  parlando  in  ispccie  del  periodo  carbonifero,  come  il  parai* 
leio  tra  le  foreste  vergini  c i letti  di  carbon  fossile  regga  a tutto  rigore 
di  critica. 

Ma  anche  qui  Lycll  ci  si  frapi>onc  per  prevenirci,  che  le  felci 
arboree  si  spingono  molto  a sud,  sicché  se  ne  scorgono  ancora  nella  parte 
meridionale  della  Nuova  Zelanda.  * Si  noti  intanto  che  la  Nuova  Zelauda 
occupa,  approsìmativameute,  le  stesse  latitudini  nell’emisfero  sud  che  l’Italia 
nell’ emisfero  nord;  che  il  clima  vi  deve  essere  più  dolce,  non  essendo 
limitata  a sud  da  una  nevosa  catena,  che  cingo  invece  T Italia  a nord. 
I viaggiatori  vi  indicano,  in  genere,  un  clima  dolco  c,  quel  che  è più,  uni- 
forme. Le  felci  arboree  c una  flora  dMndolc  quasi  tropicale  nc  sarebbero 
appunto  una  prova.*  Quand’anche  ciò  non  fosse,  vorremmo  noi  dare  mag- 
gior valore  airG(K^eztone  che  alla  regola?  11  regno  delle  felci  arboree  ò, 
come  pei  coralli,  la  zona  torrida.  Ma  anche  qui  mi  sia  permesso  dì  guar- 
dare i letti  di  carbon  fossile  dallo  stesso  punto  di  vista,  dal  quale  ho 
considerato  i banchi  fossili  di  corallo.  Prescindendo  cioè  dalle  analogie  o 
dalle  afìSnità  orgauicho,  è un  fatto,  che  il  massimo  sviluppo  della  vege- 
tazione risponde -alle  regioni  più  calde  del  globo;  purché,  naturalmente, 
si  verifichino  le  condizioni  necessarie  a tale  sviluppo,  specialmente  un 
grado  snfììcieutc  di  umidità.  Anche  questo  è voluto  dalle  condizioni  neces- 
sarie dall’organismo,  sapendosi  quanto  influiscano  nn  alto  grado,  e anche 
solo  la  costante  mitezza  della  temperatura,  allo  sviluppo  rapido  e completo 
dei  vegetigli,  lo  guardo  adunque  piuttosto  all’  insieme  delle  foreste  equa- 
toriali, di  cui  vedo  riprodotto,  anzi  esagerato,  il  tipo  nei  Ietti  di  carbon 
fossile,  che  ai  singoli  vegetali,  i quali  compongono  le  stesse  foreste.  Sovra 
un  continente  temperato  o freddo  potrebbe  immaginarsi  tale  sviluppo  di 
vegetazione,  she  potesse  in  una  sola  regione,  come  si  verìfica  nel  bacino 


< Minuti,  C«p.  XXV. 

t lIorhsteU«r  nella  sua  stupenda  opera  vanta  il  clima  delixioso  della  Nuova  Zelanda,  e n» 
di|ùnge  le  vergioi  foreste. 
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carbonifero  degli  Appalachiau,  adunani  una  viva  catasta  di  legname,  la 
quale,  compressa,  avrebbe  ancora  uno  apesaore  di  60  a 90  metri? 

Lyell  osserva  però,  come  il  predominio  dello  felci,  in  un  dato 
paese,  indica  meno  un  calore  intenso  che  nn  clima  umido,  una  temperatura 
uguale,  e Taseenza  del  gelo.  Io  vorrei  dire  invece,  che  una  foresta,  come 
quelle  che  si  osaervano  nei  bacini  deU’Orenoco  e delle  Amaasoni,  e quelle 
ancora  più  fìtte  che  si  tramutarono  in  letti  di  carbon  fossile,  indicano  un 
clima  caldo,  costante,  umido.  Ho  esposto  con  bastante  diffusione  * la  teo- 
rica della  circolazione  atmosferica  per  dispensarmi  dallo  spiegare,  come, 
ad  una  maggiore  evaporazione,  portata  da  un  clima  universalmente  più 
caldo,  doveva  corrispondere  una  maggiore  concentrazione  di  vapori , cioè 
una  maggiore  quantità  di  pioggie,  per  legge  d'equilibrio  cosmico:  come, 
perciò  ai  mari,  dove  ferveva  la  vita  animale  nei  coralli,  nei  crinoidi  ecc. 
per  eccesso  di  evaporazione,  dovevano  rispondere  dei  continenti,  ove  rigur- 
gitava la  vita  vegetale,  nei  Lejpidodtndroììi  nelle  Calamitcs^  nelle  Sigil- 
laria  por  abbondanza  di  concentrazione.  Ciò  si  verifica  ora  precisamente 
delle  regioni  equatoriali  dell’Atlantico,  in  confronto  colla  regione  conti- 
nentale del  Kio  delle  Amazzoni.  Le  grandi  regioni  boschive  dell’  epoca 
carbonifera  potevano  essere  abbondantemente  irrorate,  o a intervalli,  come 
ì Uanoe  della  Nuova  Granata  c i pampat  dell' Argentina , o costante- 
mente, come  le  regioni  esposte  all’inimediuto  afflusso  del  Kio  delle  Amaz- 
zoni. * Ro  i coralli  erano  deputati,  fìu  d’allora,  ad  eliminare  dallo  acque 
il  soverchio  delle  sostanze  solide  addensate  dalla  evaporazione,  le  cor- 
renti di  terra  erano  fìn  d'allora  ordinate  a mantenervi  im  grado  sufficicuto 
di  concentrazione,  rimettendovi  una  proporzionata  quantità  di  sali  calcarci. 

i coralli  e i testacei  attestano  l'attività  dello  correnti  atmosferiche 
spronate  dal  sole  dc'tropici , gli  immensi  ammassi  di  grès,  di  conglome- 
merati,  di  fanghi,  testimoniano  l'attività  vandalica,  esercitata  sui  conti- 
nenti, dallo  correnti  di  terra,  nutrite  da  diluvi  di  pioggia.  Forse  è perciò 
che  negli  antichissimi  tempi  furono  posti,  accanto  ai  coralli,  possenti  ausi- 
liari i cronoidi,  ncH’  importantissimo  magistero  della  secrezione  dei  sali 
calcarei.  Alla'  evaporazione  più  attiva,  prodotta  da  un  clima  universal- 
mente caldo,  anche  nelle  regioni  glaciali,  doveva  corrispoadero  una  più 
abbondante  concentrazione  do'  vapori.  Da  ciò  pioggie  più  frequenti  e più 
torrenziali;  da  ciò  ablazioni  più  ripetute  o più  abbondanti  delle  masse 
continentali,  quindi  maggior  quantità  di  sali  versati  in  seno  aU’Oceano. 
Ammesso  che  la  concentrazione  e 1’  evaporazione  si  compensino  mutua- 
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t ParU  prima^  S V3-95. 


346 


CAPITOLO  XVIU. 


mento,  rimarrà  sempre  che  ana  maggior  quantità  di  sali  sì  andrà  ammas- 
anndo  ncirOceano,  per  ciò  che  esei  non  seguono  l’acqua  che  evapora. 
L'  eccesso  conscguente  dei  sali  non  può  trovar  compenso  che  neH’azione 
secretiva  degli  organismi  destinati  a fissarli.  Ecco  perche  diceva  che  ai 
polipi  furono  dati  come  ausiliari  i crinoidi.  Ciò  ò tanto  probabile,  che 
noi  vedremo  scomparire  i crinoidi,  mano  mano  che  il  clima  irrigidisce^ 
finche  li  vedremo  nell’epoca  terziaria  e nella  attuale  quasi  letteralmente 
eliminati,  come  inutili  operai,  dalle  acque.  Infine  il  clima  delle  epoche 
paleozoiche  era  un  clima  tropicale ^ un  clima,  ove,  a modo  di  dire,  un 
cielo  di  bronzo  infuocato  si  stendeva  sopra  terre  fresche  e rugiadoso;  uu 
clima  ove  la  tenebria  delle  umide  foreste  si  perpetuava  in  mezzo  a un 
oceano  di  luce;  ove  le  felci  e i muschi,  schivi  dei  raggi  del  sole  c del  soffio 
de*  venti,  prosperavano  come  i coralli,  che  dal  sole  e dai  venti  atten* 
dono  la  vita.  II  pf.rìodo  carbonifero  ò quello  che,  meglio  di  tutti,  realizza 
l’ideale  di  un  tal  clima. 

04ò.  Dopo  tutto  questo  mi  si  perdonerà  1*  assoluta  ripugnanza  che  io 
provo  ad  accettare  le  idee  di  LyeM,  c più  ancora  quelle  di  licer,  il  quale, 
nel  suo  stujicndo  lavoro  sulle  Origini  della  .S^v/zrera,  ' insiste  cotanto  nel 
supposto,  che  la  terra,  nell’epoca  carbonifera,  fosse  racchiusa  quasi  entro 
una  teca  impenetrabile  di  fitte  nubi;  che  il  sole  perciò  influisse  assai  più 
debolmente  sulla  esterna  temperatura  del  globo;  por  trarne  la  conse- 
guensa,  troppe  volte  c,  secondo  me,  troppo  malamente  ripetuta,  che  l'alta 
temperatura  superficiale  derivasse  dalla  maggiore  influenza  del  calore  cen* 
frale.  Quando  fosse  giunto,  con  ciò,  a rendere  ragione  dello  sviluppo  di 
quelle  colossali  foreste,  che  ci  forzano  ad  ammettere  alta  temperatura, 
olima  umido,  terre  umido  e limacciose;  potrebbe  poi  ugualmente  spiegare 
l’ immenso  sviluppo  dei  coralli  o delle  conchiglie  negli  oceani  paleozoici? 
f^aremmo  forse  costretti  a credere  che  tutto  l'universo  consistesse  in  quelle 
vergini  foreste  che  il  terreno  carbonifero  ci  discopre?  Che  il  clima,  l'atmo* 
sfera,  il  ciclo,  presentassero  nel  periodo  carbonifero,  1’  opposto  di  quello 
che  si  verìfica  noirepoca  del  calcare  di  montagna  (carbonifero  inferiore)  o 
di  tutto  le  epoche  antichissime,  le  quali  accusano  tanto  splendóre  di  cielo, 
e libertà  di  aria?  Riservandomi  di  discutere  più  tardi  la  pretesa  influenza 
del  calore  centrale  sulla  temperatura  esterna,  parmi  per  ora  di  aver  dotto 
quanto  vale  a rendere  molto  ploblcmatico  il  supposto  di  un  ciclo  denso 
€ caliginoso,  il  quale  menomasse  l’ influenza  di  quell’astro,  che  è la  vita 
deiruuiverso.  Qual  bisogno  di  ipotesi,  se  attuali  regioni  rispondono  cosi 
l>ene  all’ ideale  di  quelle  regioni  antichissime? 


* Hsicii,  Vrìcett  Schus^t».  ZOrich,  18S5. 
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Ecco  il  luogo  opportuno  di  presentare  il  quadro , che  ho  altrove 
G39)  promesso  al  lettore.  Jausen,  ufficiale  della  marina  olandese,  sta- 
zloiiò  lungamente  negli  arcipelaghi  delle  Indie  orientali,  intento  sopratatto 
alio  studio  dei  fenomeni  atmosferici.  Le  osservazioni  c i calcoli  rigorosi 
dello  Bcieuzìato  sono  sceneggiati  col  pennello  dell*  artista,  ed  espressi  colla 
lirica  del  poeta.  Vi  ho  già  attinto  le  più  precise  notizie  sulle  brezze  di 
terra  e di  mare,  e sulle  cause  che  le  producono.  ' 1 periodi  seguenti, 
mentre  dipingono  al  vivo  1* accennato  fenomeno  delle  brezze,  sono  alla 
mia  mente  un  quadro  fedele  dei  cieli,  delle  terre  e'  dei  mari  nell’ epoca 
|mleozoica. 

047.  M Le  brezze  di  terra  e di  mare,  scrive  Jansen,  spirano  ogni  giorno 
sulle  coste  settcutrionali  di  Giara.  Quando  lo  splendido  astro  del  giorno 
«i  leva  verticalmente  sul  mare  in  un  cielo  senza  nubi , una  lunga  colonna 
di  fumo  bianco , situile  a quella  di  un  vulcano , eleva  il  suo  pennacchio 
verso  il  ciclo,  come  uu  immenso  mazzo  di  fiori , sporto  aU*aurora.  Allora 
la  dolce  brezza  di  terra  si  trastulla  sulle  acque,  e la  sua  frescura  ricrea 
gli  abitatori  dcH’onda  amara.  Tutta  la  natura  si  abbellisce  e si  sveglia. 
Al  richiamo  del  giorno  ò rotto  il  silenzio  della  notte,  e la  natura  scioglie 
l’ inno  mattutino  cosi  sublime,  cosi  espressivo.  Tutto  che  vive,  s^Mitc  spin- 
gersi avanti  sulla  via  che  gli  è tracciata,  e in  mille  toni,  in  mille  lingue, 
risuona  il  canto  della  preghiera .... 

« Il  sole  che  ascende  la  via  do’cicli,  li  inonda  di  splendori  abbaglianti. 
La  brezza  di  terra  varia;  infine  spira  Talito  estremo,  e tutto  riposa  nella 
esima  o nel  silenzio.  Tutto,  eccetto  l’ atmosfera.  Essa  brilla,  scintilla,  si 
fa  più  leggiera  sotto  la  vampa  crescente  dei  raggi  solari,  che  si  riflettono 
nello  specchio  delle  onde,  c danzano  nelle  colonne  tremolanti  dell’aria,  che 
si  eleva. 

n ....  Lo  coste  sembrano  avvicinarsi,  quasi  a far  pompa  dei  loro  vezzi 
«1  marinajo  che  veglia.  Tutti  gli  oggetti  si  fanno  più  distinti,  prendono 
iin  contorno  più  definito;  pìccole  barche  pescherecce  vestono  sul  mare  l’a- 
spctto  di  grandi  navìgli.*  1 marinai,  che  navigano  lungo  le  coste,  ingan- 
nati  dalla  trasparenza  dell* atmosfera  e dal  miraggio,  si  credono  presso 
le  coste,  e attendono  con  ansia  la  brezza  di  terra,  che  11  salvi  dal  perì- 
glio che  appare  imminente.  11  ponte  brucia  sotto  i loro  piedi,  c cercano 
invano  un  riparo  dai  raggi  del  sole,  il  cui  calore  li  uccide;  il  riposo  non 
dù  refrigerio;  penoso  è il  moto. 

» Gli  abitatori  degli  abissi,  desti  dagli  splendori  del  giorno,  si  afircttano 


t ZHn^mica  t*rrt$lr*.  | 426. 

S L*  truparcusa  dell*  aria  è tale,  che  Venere  ai  distingue  io  pieno  giorno. 
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si  lavoro.  I mille  coralli,  ì mllld  croatacci  di  quei  mari  attendono  impa- 
zienti la  breaaa  dì  mare,  che,  riattivando  revaporaziono,  appresta  loro  i 
materiali  necessari  alla  costruzione  de’Ioro  pittoreschi  edifici.  Essi  li  vanno 
elevando  e ripulendo  con  tale  un’arte,  che  per  nulla  invidia  l’arte  del- 

r uomo....  ^ 

n Qaaudo  il  sole  si  approssima  allo  zcnlth,  e il  suo  globo  di  fuoco  si 
libra  sul  mare  di  Giava,  l’aria  sembra  colpita  da  un  sonno  magnetico: 
come  uu  magnetizzatore  sforza  1’  addormentato  ad  ubbidire  a*  suoi  ordini 
e a camminare,  cosi  la  brezza  di  mare,  arrestando  l’aria  nel  suo  moto 
ascendente,  la  sforza  a rispondere  al  richiamo  della  terra.  Quel  moto  ver- 
ticale deir  aria  sembra  piegarsi  difficilmente  a divenire  orizzontale.  Una 
falsa  brezza  folleggia  a sbuffi  da  lontano;  appare  c dispare,  strisciando 
di  nero  Io  specchio  brillante  del  mare.  Ma  infine  si  fa,  si  avvicina..,,  è 
la  brezza  di  mare  sospirata  tanto.... 

» Il  sole  discende  suirorizzonte.  Lo  nubi  si  levano  su  tutta  la  contrada; 
il  tuono  brontola  in  seno  alle  montagne,  ripercosso  d’eco  in  eco;  i lampi 
solcano  incessanti  le  nubi. 

■ infine  il  signore  del  giorno  scompare...  E vento  e mare,  tutto  rientra 
nel  silenzio.  L’aria  è sul  mare  più  chiara  e leggermente  nubllosa,  mentre 
sulla  terra  è densa  c nera...  Il  tempo  si  fa  incerto  e minaccioso.  Dal 
seno  delle  nubi,  che  si  affrettano  a far  di  giorno  notte , scoppiano  colpi 
di  tuono.  La  pioggia  si  riversa  a torrenti  dalle  montagne,  c le  nubi  hanno 
a poco  a poco  invaso  tutto  il  cielo.  Ma  bentosto  il  vento  succede  alla 

calma La  brezza  di  terra  arriva,  dapprima  debole,  piu  forte  dappoi, 

c dura  tutta  notte... •«  ** 

Se  avete  ben  rimarcati  i particolari  di  questo  quadro  stupendo  di- 
pinto da  Jaiiscu,  avrete  veduto  ad  un  tempo  come  si  conciliano  i fenomeni 
più  opposti;  come  anzi  gli  uni  siauo  necessariamente  conscguenti  degli 


< Janskx  in  Maury,  Oéographit  phUi</ue  de  la  wrr.  Gap.  IV.  Cnl  fenomeno  qui  deorritto 
delle  l^resie  della  terra  e di  mare  h.a  molta  analogia  quello  che  li  verìfica  da  noi  neUa  pia 
calda  ttacione.  Anche  da  noi.  tu!  versanti  mcrìdionaH  delle  Alpi,  la  bretza  di  mare  {brer<t 
od  Iingua;.'frio  degli  ahiiantì  dei  laghi  lombardi)  si  leva  verso  meisodi . spirando  ap|iroasi- 
malivamcntc  da  sud  a nord,  o meglio  seguendo  il  canunioo  naturale,  che  !«  è aperto  dalle  valli, 
venendo  dal  mare,  lì  cielo  S limpido,  Parìa  trasparente,  il  caldo  forte,  ma  aens'afa.  Verao  aera 
calma.  Le  montagne  ai  tono  caricate  di  nnbl.  prima  soffici,  traapsr»‘Dti,  poi  dense  e nere.  la 
Reno  alle  nubi  guisxano  I lampi.  Il  temporale  td  stacca  dalla  regione  de'  monti,  preceduto  da 
soffi  turbinosi  di  vento  e da  nembi  di  polvere,  a si  avanes  verso  il  piano,  ripiegandosi  in  {tari 
tempo,  e secondando  la  cerchia  delle  Alpi,  I.a  pioggia  cade  a torrenti.  Qualche  ora  dopo  per- 
fetto aereno,  poi  notte  stellata. Il  vento  soffia  dai  monti  {bréXMa  di  terra):  èli  fftiano  de'loni- 
bardi,  che  spira  fresco  e vivace  sino  alla  mattina,  finché  muore  sotto  la  calma,  che  è d'un 
sereno  abbagliante.  Vi  aooo  delle  estati  in  cui  1 fenomeni  dei  tem^iorali  serotini , dopo  uik 
giorno  caldo  e sereno,  ai  ripete  con  tanta  regolarìtA , e per  una  cosi  lunga  aerìe  di  giorni^ 
che  veramento  posaiam  crederci  trasportati  a Oiam. 
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altri.  Noi  abbiamo,  ia  quei  mari,  in  quelle  terre  tropicali,  luco,  calore, 
aria  calda,  limpida,  secca,  avida  di  umidità,  di  cui  appunto  non  può 
saturarsi  so  non  è calda,  limpida,  secca.  La  vita  vi  ferve  al  parossismo; 
le  correnti  aeree,  mentre  apprestano  i vapori,  che,  conversi  in  pioggia, 
devono  favorire  lo  sviluppo  della  vegetazione  terrestre,  promuovono  im- 
mensamente, condensando  i sali,  Io  sviluppo  degli  animali  marim.  1 venti 
ai  alternano  quotidianamente  colle  calme  ; ai  sereni  sfolgoranti  del  giorno 
aucccdoao  gli  orrori  tempestosi  della  notte;  alle  arsure  del  deserto,  le 
pioggic  fecondatrici  : * c d*  un  magistero  cosi  mirabile  di  compensazione, 
rettore  sovrano  è il  sole,  che  si  vorrebbe  quasi  straniero  allo  tropicaU  me- 
raviglie delPepoca  paleozoica.  L*  Ìsola  di  Giava  è por  me,  lo  ripeto,  una 
dulie  più  belle  rappresentazioni  di  quelle  grandi  isole  ove  si  accatastavano 
le  foreste  carbonìfere.  Se  Jansen  ci  descrisse  le  vicende  atmosferiche,  pro- 
vocate dalle  vicendevoli  reazioni  della  terra  e del  mare,  sotto  l' iniliicoza 
d’un  sole  tropicale;  altri  viaggiatori  ci  descrissero  i particolari  di  quella 
fantastica  terra.  Tutte  le  meraviglio  delle  regioni  tropicali  vi  sembrano 
concentrate.  La  sua  flora  è quanto  di  più  ricco,  di  più  svariato  possa  pre- 
sentarsi alle  contemplazioni  del  botanico.  I tamarindi,  la  ro»amala,  ì pini 
dalle  gomme  odoroso,  i lauri,  x'palagrar  delTaltezsa  di  150 piedi,  le  canne 
di  zucchero,  il  bambou  del  diametro  d*un  piede  e deH’Rltezza  di  35,  le  palme, 
le  toxicaria  alte  80  piedi,  le  liane,  potrebbero  bene  , in  eguali  condizioni, 
far  le  veci  delle  Sigillariaf  delle  Stìgmaria , delle  Calamitetf  dei  Lepi- 
dodendron.  Lo  folci  arboreo  dei  terreni  carboniferi,  forse  appena  soster- 
rebbero il  confronto  colle  folci  arboreo  di  Java,  alto*  80  piedi.  Fiumi  navi- 
gabili solcano  l’isola  in  tutti  i sensi.  Che  più?  la  costa  settentrionale  è 
piana,  sabbiosa,  fangosa,  fiancheggiata  da  basse  terre,  o isole,  formato  dalla 
dcjczione  delle  coirenti,  e rispondo  all’ idealo  di  quelle  maremme  ove,  come 
vedemmo,  cresceva  la  flora  carbonifera.  La  parte  sud-est  ora,  a quel  che 
si  rileva,  una  vergine  foresta,  abitata  da  orde  di  tigri.  Fa  coiraccctta  alla 
mano,  che  Io  colonie  riuscirono  ad  aprirsi  la  via,  entro  un  paese  quasi  im- 
penetrabile. Durante  la  stagione  delle  pioggio  i fiumi  rigurgitano,  i campì, 
i piani  sterminati  si  convertono  in  vasti  laghi.  Devo  esser  ben  vasto  quello 
t'iio  meritò  U nome  dì  Buitea  Zce  (mare  interiore).  Lo  pioggie,  scrìve 
llumbolt,  sono  In  media  le  tre  e le  quattro  volte  più  abbondanti  che  nolle 
zone  temperate.  Se  Giava  sia  la  terra  delle  acquo,  lo  dica  il  riso,  uno  dei 


* Ag^lùgMd  che  QUva  d coapfssa  sella  gran  zona  de*  n\ut$oni  asiatici , per  csi  ssa 
lunga  stafkaa  41  ^ggie  a una  stagiose , parìmesti  longa  , di  sereno , s*  altemaso  suglt 
Ttrsaati  baia.  D*  «atate  il  mossone  a sud-oTcst  ;>ortA  le  pioggio  sui  versasti 
merìdìooali'dall*  Isaia;  d*  invano  il  nmisone  sord-est  irriga  I versanti  settentrionali.  Gd 
risolta  aneba  dalla  ooservasioni  di  Oeotil,  citato  da  Marmocchi  {Oeograft<y,  vai.  Ili,  p.  I3d). 
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prìncipsli  prodotti  del  paese,  che  dopo  aver  dato  alimento  a tutta  quell» 
densa  popolaaiouo,  Io  dà  a un  attivo  commercio  di  esportazione.  Nel  1835 
se  ne  esportarono  36430  koyang  (sono  circa  60  milioni  di  chilogrammi).  H 
tutto  questo  spettacolo  di  foreste,  di  fiumi,  di  Ioghi,  di  paludi....  in  un 
clima  tropicale , iu  mezzo  a uu  oceano  di  coralli , a tutto  splender  di  sole» 
sotto  un  cielo  di  bronzo! 

649.  Ora  che  Wiiusch  descrisse  i letti  carboniferi  alternanti  con  letti  di 
ceneri  vulcaniche  di  queU’epoca  antichissima  del  globo,  nulla  manchercbho 
u sostenere  il  parallelo  tra  le  antiche  terre  carbonifero  e Giava;  dove  1^5 
vulcani  sono  là  pronti  a ripetere  le  orribili  scene  che  sparsero  il  terrore  e 
la  desolazione  Deli' isola;  a seppellire  gli  ubertosi  campi,  lo  dense  foreste, 
sotto  torrenti  di  lava  e di^'ango,  sotto  diluvi  di  ceneri  , come  avvenne, 
nclTcpoca  paleozoica,  sulla  plaga  ora  formante  l’isola  di  Arran.  * 

6^.  «•  Quali  erano  le  condizioni  della  animalizzazionc  durante  le  epoche 
primitive?  » Ecco  la  quarta  domanda  che  ci  siamo  fatta,  lo  credo  di  aver 
detto  abbastanza  perchò  il  lettore  si  formasse  un'idea  della  antmaltz- 
zazionc  dei  mondi  primitivi.  Àbbiam  veduto  quale  sta  il  punto  di  partenza, 
•<iualc  il  punto  a cui  si  arresta  il  regno  organico.  Per  quanto  gli  animali 
primitivi  dlfTeriscauo  dagli  attuali,  la  differenza  non  è tale  che  non  si 
possa  stabilire  un  confronto  tra  gli  uni  c gli  altri.  Risulta  che,  in  fondo, 
gli  animati  primitivi  esigevano  le  stesse  condizioni  degli  animali  viventi, 
c le  trovarono  ne’ mondi  primitivi,  so  di  fatto  vissero  e prosperarono. 
Aiich’  essi,  come  i viventi,  abbisognavano  di  limpidi  cicli,  di  aria  pura, 
rimutata  dai  venti  di  terre  c di  mari.  Secondo  la  loro  diversa  natura  si 
ebbero  poi  littorali  rocciosi , sabbiosi , fangosi , o profondi  e liberi  mari. 
Infine  io  credo  che  le  condizioni  dei  mondi  primitivi  erano  tali,  che  gli 
animali  attuali  vi  avrebbero  vissuto  e prosperato.  Se  vogliamo  che  la  nostra 
domanda  esprima  esigenze  maggiori , ci  troviam  presto  nel  caso  di  avere 
piuttosto  dei  quesiti  da  proporre  che  delle  risposte  da  dare. 

6ól.  Come  spiegare  infatti  le  vicende  dì  quelle  fanne  primigenie?  I 
mondi  primitivi  sono  ad  un  tempo  regni  di  vita  e regni  di  morte.  Millo 
generazioni  successivamente  appajono  e scompajono.  Nò  parlasi  di  specie  ; 
ma  di  generi,  di  famiglie,  di  classi.  Come  ora  vediamo  scorrere  il  fìumo 
delle  generazioni,  che  si  succedono  senza  posa  di  padre  In  figlio;  cosi 
allora  si  rimutamo  lo  faune  e le  flore  del  mondo.  11  mondo  almeno  venti 
volte  vide  Io  sterminio  totale , c il  radicale  rinnovamento  de’  snoi  abita- 
tori. Dalle  ceneri  dell’  estinta  sorge  una  nuova  generazione.  In  essa  rivi- 
vono iu  parte,  sotto  altre  forme  specifiche,  i tipi  estinti;  ma  alcuni  giaclono. 


1 WuNgrif.  Tram,  of  Qtol  Soc.  for  QlasO'^^c, 
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Spenti  per  sempre  > e sono  sostituiti  da  nuovi  tipi , sconosciuti  ai  mondi 
che  precedettero.  Ma  il  regno  organico  si  dilata.  Se  perde  cento , gna* 
dagua  mille  : e il  nuovo  guadagna  sempre  rapidamente , mentre  rapida* 
mente  il  vecchio  decresce.  Questa  vicenda  di  vita  e di  morte  , questo 
coutinuo  rinnovarsi  degli  abitatori  del  mondo  non  cessa  col  chiudersi  del- 
l'epoca  paleozoica.  Altri  mondi  ci  separai!  dai  oH)iidi  primitivi,  e vedremo 
come  la  misteriosa  vicenda  non  ebbe  mai  nè  fine,  nè  sosta.  Intanto  se 
confrontiamo  il  mondo  attuale  coi  mondi  primitivi,  le  primitive  generazioni 
colla  generazione  vivente,  che  ci  rimane  di  quei  mondi,  che  rapprescn* 
tano  forse  i Via  tempo  della  animalizzazione  del  globo?  delle  specie 

che  vissero  allora,  nessuna!  Si  spensero  grappi,  famiglie,  classi 

Infine,  tarde  e oscura  reminiscenze  dei  mondi  primitivi,  non  ci  rimangono 
che  IG  generi,  tutti,  badate  bene,  appartenenti  alla  classe  de*  molluschi. 
Sono  ossi  i seguenti  : 


C*‘falopodi 

Acefali 

Brachiopodi 

XautiluB. 

Nudila 

Lingula 

Ga^eropodi 

Loda 

Discina 

Solemya 

Rhyiichonella 

Pleurotomaria 

Pinna 

Terebratula 

Dentalium 

Avicula 

Crania. 

Chitou. 

Pecteu  ^ 

Ostrea. 

• 

652.  Quali  sono  le  cause  di  quella  meravigliosa  vicenda?  Come  mai 
l’impero  organico,  perdendo  fante  faune  e tante  flore,  dilatossì  sempre, 
sicché  attualmente  ò più  che  mai  ricco  di  specie,  di  generi,  dì  famiglie, 
d'ordini,  di  classi?  È un  mistero!  ma  se  mai  ci  verrà  dato  di  levare  im 
lembo  del  fitto  velo,  in  cui  ancora  si  avvolgo,  sarà  qnando  conosceremo 
almeno  quanto  ci  dice  la  scienza  circa  lo  svolgimento  del  mondo  organico 
e del  mondo  inorganico  dalTepoca  protozoica  fino  a noi. 

053.  Alla  quinta  domanda:  u Quali  fossero  le  condizioni  interne  del  globo 
nelle  epoche  primitive?  « rispondererao  brevi  parole.  La  terra,  agitata  da 
un  palpito  interno,  era  in  preda  a continue  oscillnzioni.  Anche  allora  i 
v'ulcani  0 tutte  le  secondarie  manifestazioni  della  vulcanica  attività  accu- 
sano quella  vita  interna,  che  al  presente  si  manifesta  in  ogni  angolo  aire- 
sterno.  Spetta  tiW  enàografia  il  completare  le  prove,  che  pure  non  scarse 
ci  son  date  dalla  stratigrafia , quando  ci  addita  gli  strati  sollevati  c con- 
torti, e raìternarsi  le  cento  volte  sulle  aree  stesse  i mari  e le  terre,!  bassi 
fondi  e le  profondità  dell’oceano. 

654.  La  stratigrafia  però  basta  da  sola  a rispondere  alla  sesta  ed  ultima 
domanda  : « Quale  fu  il  risultato  finale  delle  oscillazioni  terrestri  nelle  pri- 


^52 


CAPiTor-0  xvin. 


mitive  epoche  del  globo?  « In  seguito  alle  continae  osclllasioni  della  enper- 
Hcie  terrestre,  effimere  terre  appajouo  e scompajono;  i letti  marini  si 
rimutano  in  alti  o bassi  fondi  ; i liberi  mari  si  alternano  colle  coste , e 
coi  mali  interclusi.  Ma  in  fine  tutto  scompare;  le  terre  sono  tutte  inghiot- 
tite dal  mare,  e gli  antichi  fondi  sono,  sotto  nuovi  fondi,  sepolti.  Ai  terreni 
antichi  si  sovrappongono  i moderni;  e a noi  sarebbero  rimasti  ignoti  per 
sempre  quegli  antichi  mondi,  se,  in  tempi  a noi  molto  vicini,  il  solleva- 
mento delle  nostro  arce  continentali  non  avesse  rialzato  o messo  a nudo 
gli  antichi  strati , evocando  dalle  tenebre  secolari  le  spente  gcnci'azioni. 
Le  epoche  primitive  furono  adunque  epoche  di  continue  oscillazioni  ; ma  il 
risultato  finale  fu  un  abbassamento  delle  nostre  arce  continentali.  Cosi  un 
nuovo  mondo  era  pronto  a ricevere  la  nuova  generazione,  colla  quale  inco- 
mincia l'epoca  mesozoica,  di  cui  ci  accingiamo  a compendiare  la  storia. 
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«POCA  riUJIA  dell’  ÈRA  IIESOZOICA. 

655.  Abbìaoto  veduto  corno  V era  mesozoica  s’ìuueata,  per  dir  così»  pulin 
jxt^eozotea,  mediante  il  permiano^  che  nella  sua  fauna  ^ih  tiene  uu  qualche 
cosa  dell’  epoca  seguente.  Ma  i caratteri  della  nuova  era  non  nppajoiio 
spiccati  nettamente  che  nel  trias f c più  ancora  si  sviluppano  nel  ffiurnt 
per  completarsi  nella  crc/a»  caiieellaudosi  quasi  ogni  traccia,  ogni  memoria 
degli  antichi  mondi»  per  dar  luogo  a un  mondo  atfatto  nuovo. 

Pochi  anni  or  sono  repoi-a  triasica,  la  prima  dclPéra  mesozoica,  appa- 
riva quasi  come  una  vasta  lacuna  nella  storia  della  animaìizzuzionc.  Ora 
non  è così.  L’epoca  del  trias  c anch*  cesa  una  grand’epoca:  un'epoca  di 
grandi  rivoluzioni  tcllariche»  c di  progressivo  sviluppo,  dei  regni  organici. 

u La  scoperta  di  un  intero  gruppo  di  terreni,  tra  il  Muschelkalk  c il 
Lias  a Gri/phiia  arcuata  nello  Alpi  del  nord  o del  mezzodì , ò , per  mio 
avviso,  la  più  grande  conquista  della  geologìa  moderna.  E tale  conquista 
è dovuta,  per  la  massima  parte,  ai  geologi  austriaci  ; è uno  dei  più  bril- 
lanti successi,  che  resero  in  breve  si  famoso  ITstituto  di  Vienna. 

n La  geologia  sistematica,  basata  quasi  esclusivamente  sulla  stratigrafìn 
dt‘ir  Inghilterra,  della  Francia,  delle  regioni  germaniche  più  discoste  dallo 
Alpi , e più  recentemente  sulle  ricerche  negli  Stati-Uniti  dell’America  del 
nord,  era  ben  lungi  dairnttribuirc  aU’epoca  triasica,  piuttosto  intravve- 
duta  che  esplorata,  quell’  importanza  por  cui  reggesse  a petto  delle  epoche 
paleozoica,  glurese , cretacea  c terziaria.  Ebbimo  già  occasione  di  far 
sentirò  il  perché  gli  studi  ostinatissimi  nelle  Alpi  ^principali  condussero 
piuttosto  a dispute  sanguinose,  che  a conclusioni  scientifiche.  * Un  po’  di 


< Si  allnde  allo  diiipDto,  a cui  diede  luogo  il  fatto  così  malameoto  iateqtr^lato  della  appa- 
r«ate  asiuKiasìone  delle  piante  catd)onÌfere  alle  l>eleninifl  ìiasiche  (S  5S7-S33).  Una  volu  ani- 
meKso,  che  i terreni  paleozoici  delle  Alpi  appartenevano  al  Uas,  non  si  poteva  pia  certamente 
(•cosare  a far  ricerca  del  trias.  Fu  quella  una  deplorabile  confusione  » che  ritardò  di  forse 
mezzo  secolo  1 progressi  dcllor  geologia  alpina. 

Corto  di  fftoioyifì,  voi.  II.  93 
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Muaohelknlki  o del  resto  ì deserti  dei  gru  bigarréi  e delle  marne»  iri$ée$i 
ecco  ciò  che,  dell’  epoca  triadica,  ci  presentava  la  geologìa  sistematica. 
A tanti  rodami  della  paleontologia,  io  mezzo  a tanta  monotonia  di  sedi-* 
menti  c a tanta  povertà  di  fossili  rispose  appena  il  San  Caasiano.  Ma  era 
possibile  che  tutta  la  fecondità  della  terra  si  esaurisse  nella  produzione 
di  quolltt  fauna  pigfiiea? 

n La  geologia  sis^matica  appena  fa  le  visto  di  accorgersi  dì  tante  sco- 
perto. Le  teoriche  formulate  da  II.  de  la  Bòchc,  da  L.  de  Buch,  da  E.  de 
Beaiimont,  eco. , secondate  da  una  vera  febbre  di  indagini  geologiche, 
furono,  più  o meno  sistematicamente  , tradotte  nelle  opero  elementari , e 
sparse,  speciahneute*  da  L^'ell  in  Inghilterra,  da  A.  d*  Orbigny  c da 
Beaudant  in  Francia,  da  Lconhard  in  Germania,  da  Collegllo  o Pilla  in 
Italia,  da  Dana  in  America;  mentre  cresceva  come  parzialità,  e quasi  come 
eccentricità,  il  sistema  di  Quonstedt,  seguito  dai  geologi  della  Baviera  c 
della  Svezia.  La  geologia  sistematica  progredì  nella  spccifiicazìone  dei 
terreni  ‘paleozoici  y giureèi,  terziari  c quaternari;  ma  l’epoca  triasica  ò 
da  lungo  tcm(>o  condannata  a mortale  stazionarietà. 

1»  Appena  nelle  opere  elementari  di  tutta  attualità,  o nelle  più  recenti 
edizioni  di  esse,  cominciano  a far  capolino  le  nuovo  idee;  ma  lo  questioni 
d’  un  interesse  universale  per  la  scienza  hanno  ancora  l’aria  dì  questioni 
private,  di  impercettibili  parzialità. 

n I giovani  studiosi  non  sanno  ancora  cho  ò d'uopo  rompere  la  conven- 
zìone^  per  cui  una  immensa,  vanissima  epoca  del  globo,  era  stretta  nello 
angustie  di  una  triade  che  non  ha  più  senso  ; che  tra  il  Muschelkalk  c il 
Lia»  vanno  distinti  almeno  sette  gruppi  grandiosi,  cinque  triasici  c due 
iufraliasìci , i quali  possono  già  in  parte,  c in  parte  potranno,  essere 
scomposti  in  una  più  numerosa  serie  di  gruppi  secondari , ricchi  ciascuno 
di  una  fauna  parziale,  nuova,  interessantissima,  n * 

656.  I precedenti  periodi,  da  me  scritti  nel  1865,  furono  qui  riprodotti, 
affino  di  richiamare  tutta  rattenziono  del  lettere  sopra  un’epoca  cho  giac- 
que finora,  troppo  più  delle  altre,  nelle  ombre,  c a cui  la  luco  maggioro 
deve  derivare  dalle  Alpi,  primario  campo  ove  dovrebbe  esercitarsi  il  geo- 
logo italiano.  Veniamo  ora  alla  storia  dcU’epoca.  I tedeschi,  che  ebbero 
la  sorte  di  trovare  divisibili,  almeno  in  tre  sezioni,  i terreni  compresi  tra 
il  lina  e t terreni  paleozoici,  li  raggrupparono  sotto  il  nomo  di  trias,  cho 
si  tradurrebbe  triade,  gruppo  triplo.  Distinguevano  diffatti  nel  trias  i 
seguenti  tre  grappi,  che  io  vi  ripeto  nelle  diverse  tre  lingue,  essendone 
volgarissimo  l’uso  presso  gli  autori.  Sono  ordinati  in  serio  discendente. 


• A.  Stoppaki,  Paìéontoìogìe  lombarde,  3*  sèrie,  pa?.  215. 
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ITALIANO 
MAne  iridato 
Calcare  coachigliacco 
Areoaria  variegata 


vaaNCBM 

Marnea  ihsécs 
Calcaire  co>|UiUier 
Grès  bi{!arré 


TEDESCO 
Keuper 
Musrhelkalk 
nuocer  SaDdstelB 


INOLBSE 
SaUferouiS  beds 

or 

^ew  Red  Saodston 


657.  11  uotne  di  frtaa  ha  ora,  più  che  altro,  un  valore  convenzionale. 
Kisponde  però  ancora  abbastanza  bene  alla  divisione  in  tre  gruppi;  essendo 
che  tutte  le  posteriori  scoperte,  le  quali  però  reclamano  una  piu  distinta 
ripartizione  del  trias,  furono  fatte  negli  strati  superiori  al  Calcare  con~ 
chigliaceoj  cioè  nella  parte  corrispondente  alle  marne  iridate  ; per  cui  Io 
nuovo  zone  si  possono  mantenere  unke  in  un  sol  gruppo,  a cui,  del  resto, 
non  manca  il  legame  delle  aflluitù  paleontologiche , o della  cominnuanza 
di  molle  specie.  Distinguo  dunque  il  trias  in  «wpertorc,  medio , inferiore  , 
come  si  legge  sulla  Tavola  iinoitica  dei  terreni , a pag.  161.  11  medio  e 
1*  inferiore  corrispondono  esattamente  alle  antiche  divisioni  di  Calcare 
coHchigliaceo  (Muschelkalk),  e di  Arenaria  variegata  (Bunter-Sandstein). 
Il  eujjeri  ^re  ù diviso  in  cinque  zone,  che  più  presto  meriterebbero  il  nome 
di  gruppi,  ciascuno  pari  in  valore  ai  due  sottoposti. 

058.  Lo  spessore  massimo , assegnato  da  d*  Orbigny  ai  terreni  triasici , 
è di  720  metri:  possiamo  averne  da  2500  a 3000  nelle  nostro  Prcalpi. 

650.  L'estensione  del  trias  è immensa.  Non  v’ ba  regione  d'Europa  in 
cui  non  si  mostri  sviluppatissimo.  Xclla  Gran  Bretagna  si  stende  da  nord  a 
sud,  sopra  tutta  la  lunghezza  delT  Inghilterra,  della  Scozia  e dell*  Irlanda. 
Si  mostra  attorno  all’altipiano  centrale  de’ Pirenei,  nel  Var,  in  Norman* 
dia , ed  ò sviluppatissimo  ne'  Vosgi.  Occupa  vaste  plaghe  della  Russia, 
della  Moravia,  della  Polonia,  della  Boemia,  del  Tirolo,  c segna  una  zona 
di  immenso  sviluppo  nelle  Alpi , d*  onde  si  spinge  nella  Toscana , nelle 
Isole  del  Mediterraneo,  e probabilmente  nell*  Italia  meridionale  o in  Si- 
cilia. D’ Orbigny  lo  vide  coprire  vaste  superficie  nella  Bolivia,  e lo  cita 
nella  Colombia,  nelle  Grandi  Antille,  nel  Messico.  11  trias  del  Nord- Ame- 
rica, secondo  Dana,  occupa  duo  distinte  regioni:  1.^  una  regione  llttoralo 
dell’Atlantico,  tra  gli  Appalachian  e le  coste;  2*  una  regione  interna 
occidentale,  in  parte  sopra  i fianchi  dei  monti  di  Roccia. 

660.  In  Asia,  come  a Burdwan  nel  Bengala  occidentale,  o nei  diatorui 
di  Nagpur  nel  Dckkan  (India),  scopronsi  estesi  letti  di  carbon  fossile. 
Cosi  vaste  superficie  ne  furono  scoperto  nella  New  South  Wales  in  Australia. 
Le  flore  di  quelle  diverse  località  non  contano,  dico  Dana,  genero  alcuno 
che  sia  speciale  al  terreno  carbonifero,  mentre  contengono  Cicadee  ed  altro 
piante,  cho  le  avvicinano  alle  fioro  triaàche  o giuresi.  A preferenza  si 
devono  ritenere  triasiche , perché  gli  strati  d’Australia  contengono  pesci 
ganoidi  eterocerehi  (pesd  a coda  eterocerca,  in  cui,  cioè,  la  colonna  ver- 
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tebrale  sì  prolunga  uel  lobo  euperiore  della  coda),  famiglia  di  pesci,  la 
quale  si  tiene  al  dirotto  dei  terreni  gioresi.  Più  a Maogali,  sessanta  miglia 
da  Xagpnr , banri  altri  letti  con  ^anoidi  oinocerchì  (aventi  la  coda  come 
i pesci  ordinarì),  che  in  genere  si  ritengono  più  recenti  del  trias;  ma  in 
quegli  stessi  strati  scopronsi  reliquie  di  Labyrinthedony  rettile  triasico  per 
eccellenza,  come  vedremo. 

Nella  sua  povertà  può  dunque  la  scienza  attuale  già  attestare,  ebe  il 
trias  si  estendo,  su  larga  scala,  a tutti  i coutiuenti*,  sicché  nell* epoca 
triadica  gU  attuali  continenti  non  erano  rappresentati , tutt’  al  più,  die 
da  alcune  isolo  paleozoiche.  • 

001.  Osservati  dal  lato  della  litologia,  i terreni  triasiei  presentano,  in 
goncrc,  una  singolare  omogeneità  di  formazione,  e,  al  tempo  stesso,  la 
più  strana  singolarità  di  caratteri  chimici.  Sotto  questo  rapporto  ò tìpico 
il  trias  d’Inghilterra.  Lo  si  volle  dividere  almeno  in  due  zone,  che  cor- 
rispomlessaro  alle  marne  iridate  c all’  arenaria  variegata',  ma  in  realtà 
trattasi  di  un  solo  ammasso  di  fanghi , di  schisti  e di  grès,  tinti  ordina- 
riamente  di  un  rosso  vivo,  con  macchie  cilestrine  , verdi , gialle.  1 primi 
geologi  inglesi  non  seppero  dare  a tutta  quella  massa,  considerata  come 
una  sola  formazione,  che  il  nome  di  nuovo  grès  rosso , per  distinguerla 
dairanf/co  grès  rosw  (devouiauo),  adatto  soinsgUaute  al  primo  pe*  carat- 
teri mineralogici,  ma  ebo  e compreso  nei  terreni  paleozoici.  L’assenza,  o 
almeno  Tcstrema  povertà,  delle  sostanze  calcaree,  c la  vivacità  del  colore 
pongono  la  nuova  formaziono  in  singolare  contrasto  colle  formazioni  giurcsi 
sovriueorobenti.  Gli  stessi  caratteri  distinguono  il  trias  in  Francia,  spe- 
cialmente uc*yo8gì,  dove  abbiamo  un’ alternanza  dì  straterelli  argillosi, 
marnosi,  arenacei,  rossi,  gialli,  azzurri,  verdi,  ccc.  In  Germania  , giunge 
opportunamento  a dividere  la  massa,  creando  tre  orizzonti  in  luogo  di  un 
solo,  il  calcare  conchigliaceo;  ma,  per  distinguere  le  differenze  litologiche, 
tra  le  formazioni  superiori  o inferiori  alla  zona  calcarea , non  si  seppe 
trovar  di  meglio  che  i quasi  sinonimi  di  marne  iridate  per  le  prime,  e di 
arenarie  variegate  per  le  seconde.  Anche  ucllc  Alpi  italiane,  dove  le  forme 
calcarea  e dolomitica  pigliano  un  deciso  sopravvento,  le  marne  o le  are* 
narìc,  o,  meglio,  i funghi  rossi,  verdi,  gialli,  con  tutte  lo  gradazioni  di 
colorito,  non  mancano  di  segnare  un  orizzonte  nel  trias  supcriore;  salvo  il 
liprtersi,  nel  trias  inferiore,  sotto  forma  di  sebisti  argillosi  verdi,  rossi,  di 
arenarie  e di  puddinghe  rosse,  o,  meglio,  di  arenarie  variegate. 

GC2.  È siogjlarc  che,  a distanze  cosi  enormi,  quali  separano  l’ Europa 
dall’America  dol  Nord,  la  somiglianza  litologica  accasi  la  somiglianza 
degli  indussi,  sotto  i quali  si  produssero  le  formazioni  triosiche.  Anche  là 
sono,  geucralincnto,  sebìsti,  conglomerati,  arenarie  roase.  Vi  si  insinuano, 
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accidentalmente y banchi  di  calcare  impuro,  e,  nella  Carolina  del  Nord, 
Ietti  di  carbon  fossile  bitiuninoso,  simile  a qaelH  del  terreno  carbonifero. 
Nel  Connecticut  Hitchcock  segnalala  serie  seguente: 
fi.*  Arenaria  a letti  potenti,  c talora  conglomerato; 

22. * Arenaria  micacea  con  schisti  e arenarie  iìnisBimo; 

Conglomerato  grìgio,  grossolano. 

Il  materiale  n*é  rapito  evidentemente  alle  roccie  cristalline  (granito, 
gneiss,  micaschisto),  su  cui  lo  formazioni  triasicho  riposano.  Lo  spessore 
complessivo  non  resta  al  disotto  di  3000  piedi,  c pu6,  con  poca  tema  di 
errare,  ritenersi  anche  il  doppio. 

683.  Lo  specialità  litologiche  del  trias  non  sono  meno  interessanti  delle 
generalità.  I terreni  del  trias  segnano  il  più  vasto  orizzonte  del  gesso  c 
del  salgemma.  Gli  è perciò  che  il  trias,  segnatamente  il  supcriore,  è indi- 
cato anche  coi  nomi  óì  formazione  talina  {Saliferoìts  beds  degli  Inglesi, 
Salifdrien  di  d’Orbigny).  Al  tempo  stesso  si  ripetono,  benchò  a enormi 
intervalli , in  tutta  V immensa  estensione  del  trias  , depositi  più  o meno 
considerevoli  di  carbon  fossile.  Abbiam  già  citato  i letti  di  carbon  fosnile 
nel  trias  della  Carolina  del  Nord,  dell'  India  c dell*  Australia.  Alberti 
divido  il  Keuper  del  Whrtemborg  in  grès,  fletto  ^ e argilla  sebistosa» 
irarbonota;  ma  i!  salgemma  ò associato  al  Masehtlkalk.  Pono  famosi  ì 
depositi  di  Salgemma  a Vie  e Dleuzo  in  Francia,  ove  gli  strati  di  puro 
sale  hanno  7 o fin  10  metri  di  spessore.  Essi  appartengono  alle  marzie 
iridate;  alternano  con  marne,  gessi,  anidrìte,  tanto  che  su  650  piedi  dì 
roccia  si  contano  180  piedi  di  salgemma.  Anche  nc’ Vosgi  gli  strati  sono 
frequuutissimnmento  riempiti  di  salgemma;  spoFso  di  geSFO  c,  qualche 
rara  volta,  di  carbon  fossile.  Anche  in  Inghilterra  sono  frequenti,  allo 
stesso  orizzonte,  il  gesso  c il  salo,  nel  Cbcshiro  e nel  Lancasbire.  Due 
banchi  dt  salgemma  a Nortwich  (Cheshirc)  sommano  da  00  a 100  piedi 
di  spessore.  Nel  Giura  le  sorgenti  salate,  utilizzato  con  successo,  escono 
dal  trias.  Nelle  Alpi  è scarso  il  salgemma;  ma  in  sua  vece  abbonda  il 
gesso.  Molte  masse  di  gesso,  isolate,  si  allineano,  a mo*  di  rosario,  lungo 
le  falde  delle  Frealpi  (Volpino,  Dosscua,  Cremeno,  Limontn,  Nobiallo,  ecc.). 
Io  trovai  sempre  queste  masse  associato  alle  roccic  aventi  ì’ia^olc  delle 
marne  iridate  (strati  Kaibl,  o di  Gorno  e Dosscua),  o almeno  alle  confi' 
nauti.  Ciò  verifìcasi  deipari  dello  potenti  masse  gessose  della  Valtellina, 
della  Tarautasia,  della  Manrienne,  delle  Alpi  del  Piemonte,  ccc. 

864.  Così  ai  caratteri  di  una  formazione  eminentemente  detritica (fanghi, 
arenarie,  conglomerati)  si  associano  quelli  di  una  formazione  chimica,  che 
noi  riscontriamo  , non  solo  nella  generale  associazione  del  gesso  c del 
sale,  ma  anche  nella  vivacità  e nella  varietà  del  colorito;  ci  troviamo  di 
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più,  almeno  parzialmente  , i caratteri  di  una  formazione  organica  , nei 
letti  di  combustibile,  parcamente  si,  ma  universalmente  associati  ai  terreni 
triasici  dell'Europa,  delI^Asia,  dell’ Australia,  dell’ America. 

605.  La  presenza  però  di  letti  di  combustibile  in  tante  località  del  globo 
non  menoma  punto  nè  l’ universalità,  nè  l’ importanza  di  un  altro  fatto, 
che  si  raccomanda  all*  attenzione  del  lettore.  Non  tenendo  conto  delle 
località  poco  note  dell’ India  e deirAustralia,  e prescìndendo  dalle  Alpi, 
€ dalla  zona  del  caìcart  eonchiglìQf^to  di  Germania  , ove  sì  direbbero 
conservati  gli  archivi  dell*  animalizzazionc  del  globo  in  quell’ immenso 
perìodo  della  sua  storia , si  può  paragonare  il  trias  ad  uno  smisurato 
deserto,  dove  è spenta  la  vita.  La  similitudine  ha  un  valore  quasi  lettc> 
rale,  sopratutto  se  parliamo  della  vita  marina,  la  quale,  d’ordinario,  è 
la  sola  di  cui  possa  occuparsi  la  scienza  nelle  altre  epoche  del  globo. 
Infatti  i letti  di  carbon  fossile,  i vegetali  fossili,. ebe  incontransi  più  uni* 
vcrsalmcntc  nei  terreni  dell* epoca,  c le  copiosissime  impronte  d’animali, 
di  cui  discorreremo  bentosto,  accusano,  più  ebe  altro,  una  vita  terrestre. 
Del  resto  le  grandi  masse  , riferite  alle  marne  iridate  ed  all’  arenaria 
variegata  in  Inghilterra,  in  Francia  , dovunque  iu  Europa  , souo  , quasi 
letteralmente  , prive  di  fossili.  Osservate  il  iVodromc  de  paUontologie 
stratigrayhique  univer$elìey  ove  A.  d’Orbigny  intese  di  offrire  uno  specchio 
di  tutte  le  faune  fossili  degli  animali  inferiori  (salve  eccezioni,  fossili  ma* 
rini  c d’acqua  dolce}*,  e vedrete  che  la  fauna  del  SaliférUn  (trias  supe- 
riore ) e quella  del  ConchyUen  (trias  inferiore),  che  dovrebbero  essere 
r espressione  di  tutta  1’ animalizzazionc  del  globo  ucll’ epoca  triasica,  si 
riducono  quasi  letteralmente,  I*  una  alla  fauna  fossile  del  villaggio  di 
San  Cassiano  nel  Titolo,  l’ultra  alla  fauna  del  Maachelkalk  in  Germania. 

066.  Intesi,  per  ora,  alla  semplice  esposizione  dei  fatti,  in  cui  si  risolve 
la  cronologia  del  globo,  non  vogliamo  occnparci  delle  ragioni  di  una  tale 
desolazione  dei  mari  triasici.  E però  evidente  che  esse  risiedono  special* 
mente,  come  fu  già  da  altri  osservato,  nella  natura  stessa  dei  sedimenti. 
Ove  si  radunava  iu  tali  masse  11  solfato  di  calce,  mentre  scarseggiava  in 
proporzione  il  carbonato^  ove  si  concentrava  il  sale  in  depositi  cosi  impor* 
tanti*,  ove  i fondi  marini  erano,  cosi  intensamente,  o variamente,  colorati 
da  agenti  chimici,  specialmente  dal  ferro;  troviamo  quanto  vi  ha  dì  più 
ripugnante,  anche  in  oggi,  alla  prosperità  degli  auimali. 

667.  La  cosa  riesce  evidentissima,  se  si  osservano  le  Xlpi  e special* 
mente  le  Prealpi  lombarde , le  quali  possono  invece  definirsi  come  un 
ooiié  nel  deserto  del  trias.  Anche  qui,  come  ho  detto,  abbiamo  una  zona 
di  marne  e di  arenarie  varicolori;  ma  misti,  intercalati  a quelle  roccie 
varicolori,  abbiamo  calcari,  calcari  arenacei,  marne  calcaree.  Or  bene, 
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nella  Btc&&a  zona  , nelle  stesse  località , tosto  che  appajono  il  roteo , il 
verde , il  giallo , caratteristici  delle  roccic  del  Keupcr , immediatamente 
scompare  la  vita:  al  riapparire  delle  calcaree  compatte,  arenacee,  mar* 
nose,  coi  colori  ordinari^  ripullula  la  vita,  c unMutera  Ihiina  marina  si 
dispiega. 

068.  L'Àmericn  del  Nord  dilata  immensamente  1 confini  dei  deserti  del 
trias.  Dana,  che  vi  mostra  il  trias  distribuito  in  due  grandi  regioni  (§  G59), 
osserva  pure  come  esso  vi  presenti  questi  due  fatti  caratteristici. 

1.0  Scarsezza  somma  di  indizi  di  vita  marina  nella  rc^eo;ie  Uttorale 
atlantica; 

2.^  Salvo  qualche  legno  fossile,  c alcuni  avanzi  di  rottile,  completa 
assenza  di  vita  nella  regione  occidentale  interna. 

Partendo  dai  dati  paleontologici , di  cui  prenderemo  cognizione  più 
tardi,  giunge  egli  pure  alla  conclusione  : dipendere  il  duplice  fenomeno 
dalla  natura  dei  sedimenti , o,  meglio,  se  vuoisi,  dalle  condizioni  degli  • 

ambienti  : poichh  la  regione  littorale  atlantica  esser  doveva  un  paese  di 
bassi  fondi,  di  acque  dolci  o salmastre;  mentre  la  regione  occidentale  in- 
terna  era  occupata  da  un  mare  interno,  ossia  da  uu  Caspio,  salato  in 
eccesso. 

069.  Dopo  quanto  s*c  detto  sulla  sterilità  del  trias  in  genere,  il  lettore 
non  si  attenderà  sicuramente  di  udir  meraviglie  della  fauna  triasica.  Eppure, 
vuoi  per  la  straordinaria  scoperta  di  inuumerevoU  impronte  fisiologiche 
ne  ir  America,  vuoi  per  la  ricchezza  delle  zone  fossilìfere  delle  Alpi  c della 
Germania,  la  fauna  triasica  giunse  a rivelare  la  sua  particolare  fisonomia 
non  solo,  ma  osa  già  gareggiare,  in.  bellezza  c varietà,  colle  faune  dei 
terreni  più  fecondi.  Incomincio  da  qualche  nozione  su  quanto  vi  badi  più 
saglientc  in  essa  fauna,  presa  nel  suo  complesso,  riserbandomi  poi  di  ac* 
cennare  le  specialità  di  ciascuna  zona. 

C70.  Amorfozoari.  — Se  fosse  lecito  pigliar  misura  da  quauto  si  os- 
serva nelle  Prcalpi  lombarde,  io  direi  che,  come  i terreni  paleozoici  sono  il 
regno  de*  crinoìdi,  cosi  i terreni  del  trias  sono  il  regno  delle  spugne.  Ric- 
chi di  spongiarì  sono  infatti  gli  strati  di  San  Cassiano  ; ma  quegli  orga- 
nismi isolati  non  hanno  nulla  a che  fare  colle  masse  enormi  di  organismi 
spongosi,  ove  1*  individualità  è fusa  in  un  tale  complesso,  da  non  trovare 
nella  natura  attuale  altra  analogia,  che  nei  celebri  banchi  di  coralli,  co- 
stituenti isole  e regioni  sottomarine.  Sostituite  soltanto  ai  coralli  le  spugne. 

Basti  riprodurre  qui  in  breve  ciò  che  io  scrissi  della  Evinoajpongia  cerea.  ' 

Questo  strano  organismo  presenta  un  complesso  amorfo,  in  masse  enormi, 
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seislli)  esterionnonto  tuberose,  a lobi  e monticoli,  a superficio  granulosa, 
quasi  testacea.  L'interno  consta  di  fibre  aciculari,  finissime,  serrate,  ebe 
formano,  colla  loro  concreeiono , il  tessuto  esterno,  non  altro  che  una  la- 
mina sottilo  porosa.  Le  lamine  così  formate  si  avviluppano  a vicenda,  for- 
mano sferoidi  c bulbi , modificati  in  mille  forme  dal  mutuo  contatto.  I^e 
fibre  interne  si  dispongono,  in  serie  regolari,  attorno  a un  meato  centrale, 
o a un  canaio  lineare  parallelo  alle  lamino  esterne  che  con  loro  si  svolge 
in  formo  labirintiche.  Il  tutto  forma  una  massa  fibrosa,  densa,  compatta, 
che  lascia  solo,  tra  i punti  di  contatto  dei  diversi  lobi,  delle  cavità  an- 
golose c arrotondate. 

671.  Per  formarsi  un’idea  del  descritto  organismo,  bisognerebbe  osservarlo 
in  posto,  essendo  impossibile  dipingere  quel  complesso  grandioso,  che  si 
rivela  in  tante  bizzarre  sezioni,  in  tanti  indefinibili  aggruppamenti,  negli 
infiniti  accidenti  che  si  rimutano  continuamente  sulla  superficie  di  strati,  cho 
si  accompagnano  per  miglia  o miglia.  Presa  ne’ particolari,  VEvinoapongia 
ha  molta  analogia  collo  Tethya  c co’  Trago$f  spongìart  viventi,  costituiti 
da  fibre  aciculari,  chiuso  entro  una  lamina  corticale.  Le  Teihya  formano 


FI/  C8. 

Encrinut  wtrocha 
(Trias  medio.) 

di  essere,  come  molti  polipi  e spongìart,  incrostante.  Dilatando  i suoi  do* 
mini,  avviluppava  nello  sue  spire  quanti  organismi  trovasse,  seppellendoli, 
compcnctrandoli.  Mtgliaja  di  conchìglie  e di  zoofiti  trovai  a Esino,  impi* 


delle  masse  sferoidali,  isolate,  di  forma  complessiva- 
mente ben  definita.  I Tragos  invece  costituiscono  delle 
masse  enormi,  c assolutamente  amorfe;  ma  anch’  essi 
sono  ben  lontani  dal  presentare  lo  sviluppo  della  no- 
stra Evinospongia  cerea , cho  fusa , per  dir  cosi , in 
tutta  r immensa  massa  delle  calcaree  d’ Esine,  di  b\ 
serpeggia,  o si  dilata,  fino  alla  sommità  delia  Gri- 
gna  , occupand9  quasi  per  intero  duo  form.'iztoni , il 
cui  complessivo  spessore  non  è certo  lontano  dai  1500 
metri.  Lateralmente  poi,  e allo  stesso  livello,  io  la 
trovo  in  quasi  tutta  la  Lombardia.  La  piccola  catena 
del  Monte  Vaccio  , tra  la  Valeamonlea  c la  Val  di 
Scalvo,  n*b  quasi  interamente  formala.  Essa  sembra 
poi  ripetersi  anche  a livello  inferiore , per  esempio 
nella  Dolomia  di  San  De/endente  e di  Sasso  3/aWo- 
lino  (dintorni  d’Esino),  dove  si  osservano  altro  specie 
molto  somiglianti , tra  cui  nc  scopersi  ima , abbon- 
dantissima, che  si  iudividualìzaa,  come  le  Thetya^  in 
sferoidi  isolati. 

Una  delle  particolarità  deWEvinospongia  è quella 
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gìiati  m quella  spugna  colossale,  perfettamente  Iniatti , quasi*  fossero  stati 
soffocati  in  un  bagno  di  liquida  cera. 

Non  credo  superflui  i particolari  riportati , dacché  nulla  di  somigliante 
trovai  descritto  in  nessun  libro  di  geologia , mentre  trattasi  di  fenomeni 
importantissimi  in  rapj>orto  alla  storia  dell’ unimalizzazionc  c all*  influenza 
delle  forze  biologiche  nella  costituzione  del  globo. 

672.  Coralli.  — Diversi  coralli  scopronsi  nel  trias  alpino,  fra  cui  prì* 
ineggiano,  per  abbondanza,  le  Montlivauliia  d' Beino  o di  San  Cassiano. 
Nò  mancavano  in  quei  mari  i veri  banchi  corallini.  Indizi  di  uno  d*essi 
scopersi  ad  Esino  ; o un  vero  banco  di  coralli  {Bhabdophyllia  f)  rimarcai 
nei  detti  $trati  di  llaibl  sopra  Lecco.  < 

678.  Echinodermi.  — Abbonda  il  genere  Cidaris  negli  strati  di  San  Cas- 
siono,  ove  si  contano  ^ specie  di  tali  cchluidi.  Richiamo  a proposito  un 
carattere  che  distingue  il  trias  dai  terreni  più  recenti  ^ ed  è 1*  assenza 
completa  degli  echinidi  irregolari  nel  trias  non  solo,  ma  in  tutti  i terreni 
più  antichi  di  eibo. 

Tra  i Crinoidi  si  scopre  già,  nelle  zone  superiori,  qualche  Pentacri^ 
mi9\  ma  il  genere  predominantO)  esclusivo  auai  al  trias,  ò rji^/<crtnng,  che 
riempie  de*  suoi  dischi  articolati  tutte  lo  zouc  fossilifere.  Tipico  è YEn- 
crimia  entrocha  (fig.  63),  detto  anche  E,  liUi/ormis.  Gli  è difatti  un  ele- 
gantissimo giglio  animato,  ritto  sul  lungo  c gracile  stelo.  I calieì  di  que- 
sta specie  figurano  tra  le  più  ricercate  pctrificazioui  del  Mnschclkalk  di 
Oennania. 

674.  Braohiopodi.  — Tra  i Drachiopodi  dlstiuguonsì  ancora  i generi 
Spirifery  Lingula,  Tertbratula\  ma,  escluso  dai  terreni  superiori  c dalla 
natura  vivente,  il  genere  Productu$  è l’ultimo  ricordo  di  ìunumerevolo 
famiglia,  che  vedemmo  dominare  gli  antichi  mari. 

675.  Aetfuli.  — 1 molluschi  Acefali  figurano,  come  d'ordinario,  tra  i 
fossili  più  vari  e più  abbondanti.  Nel  trias  si  tro- 
vano le  prime  Lima,  le  prime  Gercillia.  Il  genero 
Myophoria  (conchiglia  triangolare  a denti  lisci) 
vi  abbonda  in  guisa,  da  esserne  una  delle  migliori 
caratteristiche  : non  è però  esclusivo  al  trias,  come 
si  pretese  finora;  qualche  specie  se  ne  scopro  an- 
cora Dcir  infralias.  La  figura  64  oflre  una  specie 
degli  strati  di  Sun  Cassiano  (Trias  supcriore). 

676.  Io  ho  riferito  al  genere  Gaétrocheena  ( il 
quale,  secondo  d'Orbigny,  non  comincia  che  col- 
Tepoca  giurese)  certi  fossili  che,  qualunque  sia  il  loro  valore  .generico, 
godono  emincntemento  quello  di  caratteristiche  delle  zone  superiori  del 


Fi?.  04. 

Mrjojìhoria  lintnta 
(Strati  di  San  Cassiono). 
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trias  alpino,  'e  possono  d'altronde  illuminarci  circa  lo  condizioni  di  que- 
gli antichi  mari.  Le  Ga^roch(rna  viventi  sono  conchiglie  bivalvi , per- 
foranti, come  le  foladi  e le  teredine.  Anch’essc  traforano  lo  roccie»  i 
coralli , cd  anche  aemplicemeuto  il  fondo  sabbioso  : contemporaneamente 
sì  formano,  secretando  una  vagina  calcarea,  un  tubo,  che  riveste  le  loro 
gallerie.  Bisogna  notare  che  delle  conchìglie  perforanti,  non  si  scoprono, 
d’ordinario,  allo  stata  fossile,  che  le  gallerie  o le  vagine,  la  cui  mole 
è le  cento  volte  maggiore  di  quella  delle  conchiglie,  da  cui  dipendono. 
Le  Ga6lrocha:na  di  Esino  e del  trias  prealpino  in  genere,  non  sarebbero 
che  tubi , ossia  vagine  di  antiche  specie  sparse  a miriadi  nell'  immenso 
spessore  delle  zone  superiori.  Limitandomi  alla  O.  ohtma  (tig-  C5)  pre- 
senta essa  un  tubo  cilindrico, chiuso 
iu  guisa  da  formare,  all’estremità 
posteriore,  una  calotta  emisferica, 
a parete  sottile.  La  superficie 
esterna  è coperta  di  tubercoli  mi- 
croscopici assai  fitti  ; r interna,  di- 
stinta in  anelli.  È meraviglioso  a 
dirsi  il  numero  immenso  di  questi 
orgaiiiaiu,  e 1’ estensione  da  essi 
occupata.  Le  tre  zone  della  do- 
lomia di  San  Defendoute  {strati  di 
Uall8tatt\  degli  strati  di  Esino, 
degli  strati  a Megalodon  GdmheUi, 
ne  sono  zeppe  ; sicchò  la  G.  ohiusa 
occupa  uno  spessore  di  oltre  1000 
metri,  dilatandosi,  allo  stesso  livello,  su  tutta  la  Lombardia.  Certamente 
sì  scoprirà,  sotto  gli  stessi  orizzonti , iu  tutto  il  trias  alpino,  poiché  orga- 
nismi affatto  simili  sono,  bcnchò  sotto  altro  nomo,  disegnati  da  Schafhàutl, 
corno  provenienti  dal  Zugspitz  (Baviera).  Vi  sarà  facile  sccmerne  le  sezioni 
annnlari  fin  sulla  supci-ficic  dei  ciottoli  dolomitici  delle  alluvioni. 

Lo  sviluppo  delle  Gaatrochema  è legato  a quello  delle  Evinotpongia. 
Dalle  più  recenti  osservazioni  mi  risulta  infatti,  come  V obtma  e altre 
specie  si  scavassero  le  loro  gallerie  nella  massa  di  quegli  sponglari,  noi 
modo  stesso  ebe  le  Gaetrocheena  viventi  se  le  scavano  nei  banchi  di 
corallo. 


Fig.  65.  GosU'Ofhrritfi  obtuxa  Stop|>. 

( Trias  supcriore.  ) 

A.  Tu^io  isolato. 

Jì.  CmpiK»  fi'individui  nella  roccia.  * 


* Nella  dolomia  farinosa  i tubetti  sisuo  talvolta  distrutti , o ai  polvuritcano  nell’ alto  che 
la  roccia  ai  spezza.  Hiniangono  allora  i modelli  interni,  come  nella  dgura  D,  che  rivelano 
la  forma  interna  del  tubo,  distìnto  in  anelli. 
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. 677.  Ma  il  genere  d’ acefali  triasici  più  meritevole  di  oescrvazione  è 
quello  dei  Dicerocardium,  da  me  stabilito  aulV  esame  di  un  gran  nomerò 
di  grosse  conchiglie,  proprie  degli  strati  a Megalodon  GUmbelii  nelle  Alpi 
lombardo-venete , che  probabilmente  abbracciano  un  orizzonte  ancora 
più  vasto.  Io  direi  che  i Dicerocardium  stanno  al  trias  come  le  Jiudisle 
alla  creta.  Dello  ifadiste  parleremo  a suo  tempo.  Hawi  anche  qualche 
affinità  tra  queste  due  eccezionali  famiglie  , come  lo  spessore  del  guscio 
a doppio  strato,  le  false  coucamerazioni , la  grossa  mole  e,  più  di  tutto, 
la  cerniera,  in  certa  guisa  isolata  dalla  conchiglia.  Le  Dudiste  e i Dice- 
rocardium costituiscono  però  duo  tipi  affatto  distinti.  Il  Dicerocardium 
Jani,  la  più  bella,  come  la  più  commune  dello  specie,  è una  conchiglia  di 
una  grossezza  enorme,  potendosi  assegnare  ad  alcuni  individui  un  diametro 
di  circa  quattro  decimetri  ; è simmetrica,  regolare,  composta  di  due  valve, 
con  enorme  uncino,  contorte  a spiralo  conica,  perfetta.  Ciascuna  valva  si 


Fi^.GO  D‘>c«n>e<mrdtum  Jani  Stoi>p.  (Dolomia  a Me^nlodon 


assomiglia  cosi  ad  un  corno  d'abbondanza,  e le  due  valve  riunite  presen- 
tano la  forma  di  un  cuore  cornuto,  quasi,  se  vuoisi,  di  una  testa  di  antilope 
colle  corna  a spirale.  Il  guscio,  d'uno  spessore  singolare,  è composto  di 
due  strati  sovrapposti,  separabili  facilmente  ; il  superiore  ruvido  c disador- 
no, l'inferiore  levigato,  con  morbide  coste,  scanellatnre  e ondeggiamenti 
trasversali  elegantissimi.  La  cerniera  è formata  da  una  lamina  o barra, 
in  rilievo,  che , partendo  dal  vertice  interno  della  conchiglia  e sempre 
contorcendosi,  viene  a presentare  una  superficie  triangolare,  ove  sono  scol- 
piti i denti  e le  fosse,  ossia  l' ingranaggio  per  cui  le  due  valve  si  muo- 
vono r una  sull'  altra  col  chiudersi  o coll'  aprirsi  della  conchiglia.  E 
quest'  ultimo  carattere  , affatto  straniero  a qualunque  genere  di  acefali, 
che  crea  nel  Dicerocardium  un  tipo  nuovo,  in  confronto  colla  vivente  e 
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colle  spente  faune:  nel  complesso  poi  abbiamo  una  di  quelle,  direbbersi, 
bissarrie,  che  valgono  a improntare  una  fauna.  Io  ne  descrissi  tre  specie, 
tutte  appartenenti  allo  stesso  orizzonte  geologico.  La  figura  66  presenta  il 
Dictrocardiam  Jani  ridotto  a '/,  circa  della  sua  massima  grandezza  natu- 
rale. Il  disegno  a destra  ofiVo  il  davanti  della  conchiglia,  dove  le  due  valva 
si  schiudono.  La  parte  posteriore,  dove  le  due  valve  si  uniscono , per  mezzo 
di  un  legamento,  il  presentato  dal  disegno  a sinistra.  Nella  figura  67  le  due 


Fìg.  07.  Dìeerocardivm  Jani  Stopp. 


valve  del  Dicerocardinm  Jani  sono  presentate  staccato  e nporte,  in  gnisrt 
che  apparo  il  cardine,  co*  suol  denti  c colle  sue  fossetto,  sostenuto  dalla 
barra  in  rilievo  ohe  si  perde  nell’  interno  di  ciascuna  valva. 

67H.  Gafteropodi.  Fra  i gasteropodi  abbondano  singolarmente  nel  trias 
i generi  Chemnitziay  Stomalia,  Il  genere  i'Tcriwca,  serbato  a tanto 

sviluppo  nei  terreni  del  giura  o della  creta,  ha  le.  sue  radici  nel  trias. 

679.  C^'/alopodi.  — Fermiamoci  alquanto  ai  Cf/alopodi^  i quali  presen- 
tano, nella  grande  famiglia  degli  Antmoniiidiy  qualche  cosa  di  cosi  carat- 
teristico deir  epoca  triasica  non  solo,  ma  di  tutta  l’èra  mesozoica,  che 
basta  una  sola  specie  di  essi,  perché  sia  posta  in  sicuro  resistenza  dei 
terreni  mesozoici  in  qualunque  piu  inesplorata  regione  del  globo.  Il  con- 
fronto tra  la  famiglia  degli  OrtoceratUidi , che  dominò  i mari  dell’  era 
paleozoica,  con  quella  degli  Ammoniiidi,  sovrana  dei  mari  mesozoici,  è , 
quanto  si  può  dire,  meritevole  dell'  attenzione  del  naturalista  filosofo.  Basti 
il  dire  che , se  la  teoria  della  iroMformazione  delle  specie  trovasse  in 
ogni  caso,  come  in  questo,  cosi  consenziente  la  paleontologia,  non  si  do- 
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vrcbbc  forse  rassegnare  si  presto  ad  avere,  oomc  le  si  minaeda,  la  peggio 
presso  i uataralisti  seri. 

680.  Abbiamo  veduto  come  il  tipo  NautUuàf  o meglio  l'OrMoccra^,  che  no 
è Tespressiouc  più  semplice,  sia,  per  dir  cosi,  il  capo  stipite  di  uaa  pro> 
genie  immensa,  che  moltipHcossi  all’estremo,  sotto  lo  forme  più  svaiiate, 
durante  1*  ^ra  paZeozoìca.  *‘Quell*immeusa  famiglia  si  spense  quasi  tutta 
avanti  l’aurora  dell’ ^ra  mesotoica.  Solo  il  tipo  Xauttlus  sopraviase,  di- 
rebbesì  miracolosamente,  all’eccidio  imiverealo,  c si  mostra  ancora  bello 
e vigoroso,  benché  ridotto  a due  specie  soltanto,  nei  mari  attuali.  La 
piccola  Spirula  Perronìi  direbbesi  anch’essa  un  ricordo  di  quell’ antica 
dinastia  : del  resto  nulla. 

AH'dra  mesozoica  però  il  Nantilus  non  giunge  solo  della  sua  stirpe.  Il 
genero  Orthoccraa  prospera  ancora  nell’ epoca  del  trias,  ricco  di  vaghis- 
sime specie,  e si  spinge  anzi  col  genero  Melia , che  é un  Orthoceras  a 
sifone  dorsale,  nel  lias.  Aggiungi  il  genere  Agadinca  ^ (ihe  passa  dai 
terreni  paleozoici  nel  trias,  ove  si  spegno.  Ma,  tenuto  calcolo  dell’ im- 
meuGO  sviluppo  degli  OrloctralUUli  nei  terreni  paleozoici,  non  é troppo  il 
dire,  che  quella  famiglia  £i  ostinse  nella  seconda  era  della  animalizza' 
zionc  del  globo.  Ma  eccoti  nella  terza  era,  cioè  nciréra  mesozoica,  il 
gran  vuoto  lasciato  dagli  Orloceratitidi  riempito  ad  esuberanza  dagli 
Ammonitnliy  una  nuova  famiglia,  che,  se  per  una  parte  sembra  ripristi- 
nare Tantlca,  ripigliandone  tutte  lo  svariatissime  forme,  daU’altra  se  uc 
stacca  interamente  per  certi  caratteri  anatomici,  i quali,  alla  loro  volta, 
si  mantengono  cosi  costanti  che  nessimo  commetterebbe  1'  errerà  di 
confondere  il  nuovo  gruppo  col  vecchio,  il  gruppo  degli  Ammonitidi  col 
gruppo  degli  OriùceraiUidi. 

OnI.  Il  principale  distintivo  del  nuovo  gruppo  consiste  nella  forma,  che 
assumono  le  coucamerazioni,  o piuttosto  Io  pareti , noU’atto  che  si  inne- 
stano nella  conchiglia  esterna.  Si  direbbe  che  la  natura  lavorane  di 
lunga  mano  a preparare  il  nuovo  gruppo,  ebe  doveva  costituire  uuo  del 
più  splendidi  ornamenti  deU’éra  mesozoica,  nella  quale  era  pur  destinato 
ad  estinguersi,  come  il  gruppo  che  lo  aveva  preceduto.  Prendiamo,  por 
cscmpio,un  un  Orthoctras,  wm  LituìUs  tipi  paleozoici.  Le  pareti, 

che  dividono  la  conchiglia  in  tante  camere  o scompartimenti,  sono  sem- 
plicemente concavo-convesse,  in  guisa  che  le  loro  testate,  visibili  sovente 
nei  fossili  sulla  superficie  esterna  della  conchiglia,  non  disegnano  che 
delle  linoo  curve , o appena  flessuose.  Cosi  è di  tutti  i ccfalopodl  paleo- 


* Ve«ll  la  noia  d.°  2 al  8 316. 

> V«U  le  6gora  18,  Id,  81  al  8 316. 
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T.  Fì(.'-0S-  Cft'otIteM  nod09t4»  (Mu«che)kftlk) 


zoici.  Abbiamo  però  due  recezioni  nmarchevoli  : i generi  Goniatìtei  e 
Aganidet , ricchissimi  di  specie  , c paleozoici  per  eccellenza , in  cui  le 
pareti  sono  ripiegate  in  guisa,  che  snlla  snpcriicie  della  conchiglia  dise- 
gnano già  una  serie  di  angoli , anzi  un  regolare  ziz-zag , spesso  molto 
risentito.  Ma  la  forma  delle  pareti  si  complica,  in  questo  senso,  smisu- 
ratamente co!  cefalopodi  del  trias.  Il  Ceratitei'  nodoma  (fig.  68)  tanto  ca- 
ratterietico del  trias  medio  , eolie 
suo  linee  parietali , disegnanti  un 
simmetrico  vaghissimo  ornamento 
sulla  conchiglia,  mostra  al  lettore 
in  qual  senso  avviene  quella , che 
si  direbbe  trasformazione  della  fa- 
miglia degli  Ortoecratitidi  nella  fa- 
miglia degli  Ammonitidi;  trasfor- 
mazione che  progredisco  a gran 
passi,  e si  compie  nelle  diverse  spe- 
cie del  genere  Ammoni'tcs,  tipo'della 
nuova  famiglia. 

ItSS.  Questo  basta,  perehò  gli  ammoniti,  cogli  ammonitidi , ossia  coi 
loro  generi  alìini , possano  considerarsi  come  una  grandiosa  creazione  a 

sé,  di  cui  non  fu  riservato  nemmeno 
un  piccolo  saggio  ni  aU'cpoca  terzia- 
ria,mi  all’epoca  attuale.  ' La  moltitu- 
dine delle  specie,  l’ immenso  sviluppo 
numerico,  la  varietà,  bellezza,  gran- 
dezza delle  forme, rendono  questo  grup- 
po, quanto  può  dirsi,  importante  per 
la  geologia.  Il  solo  piano  neocomiano, 
cioè  il  terreno  inferiore  della  creta, 
vanta  86  specie  di  ammoniti,  secondo 
d’Orbigny.  h' Ammonitea  ò una  conchi- 
glia discoidale,  come  il  Nautilua,  for- 
mante una  spirale  regolare,  rotolata 
sullo  stesso  piano,  a giri  contigui.  È concamerata  come  il  nautilo,  cioà 
distribuita  in  un  gran  numero  di  scompartimenti,  o di  loggic  aeree,  divise 
da  altrettante  pareti  : ma  le  pareti,  cosi  semplici  nel  nautilo,  sono  qui  così 
pieghettate,  dentate,  labirintiche,  in  guisa  che  i loro  lembi,  frastagliati . 


Fig.  90.  Jason  Zieten 

(Kellovicn  d’  Orb.) 


* Nataralm«nt«  alle  complicfttioai  della  coDchìglIa,  nnica  parte  deU’aatmale  che  ci  tia 
rimatU,  doveTono  corrìtpoodere  d«Ue  profosde  modidcasioni  di  tutto  rorganiareo. 
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in  Canti  lobi  e selle  nccideotatiMimi,  vieibili  spesso  sul  fossile,  disegnano 
un  bizzarrissimo  cd  elegante  intreccio (6g. 70),  quasi  di  fiori  c di  fronde.*. Il 
si/onet  che  corre,  ferendo  all’ incirca  il  centro  delle  pareti  nel  nautilOy^qni 
si  attiene  al  dorso  della  conchiglia.  Alcuni  ammoniti  sono  cosi  colossali, 
che  si  Bostitui*  ^ 

rebberoalloruo- 
te  di  un  carro. 

G83.  Sarebbe 
qiijisi  impossibil 
diro  degli  acci- 
denti di  forma, 
e doi  vaghissimi 
ornamenti , per 
cui  si  distinguo- 
no tanto  ceutiuaja  di  specie,  di  cui  rigargitano  tutti  gli  strati  dell' èra 
mesozoica.  Anzi  tutto  la  conchiglia.,  degli  ammoniti  si  terminava  in  un 
beccOy  cioè  in  una  specie  di  espansione,  che  prendeva,  secondo  lo  diverso 
specie,  le  formo  piu  bizzarre  del  pari  che  eleganti.  Il  berco  dcri’Ammo- 
nites  Jason  ( fig*  69)  può  darò  un*  idea  al  Icttoro  di  questa  singolarità 
del  genere.  Quanto  allo  forme,  talora  gli  ammoniti  sono  Bchiacciati  al 
modo  di  disco  regolare,  talora  hanno  la  fonna  d*  una  lente,  talora  quella 
di  un  globo.  La  spira  si  svolge  sempre  sullo  stesso  piano,  ma  i suoi  giri 
ora  si  toccano  semplicemente,  disegnando  nel  mezzo  un  vasto  umbilico, 
ora  invece  si  involgono  si , cho  1*  ultimo  giro  nasconde  tutti  i giri  prc- 
eedeuti.  Quanto  agli  ornamenti,  talvolta  il  dorso  ò' liscio,  talvolta  per- 
corso da  una  o piiì  carene  rilevate,  talvolta  irto  di  coste,  di  tubercoli, 


70.  P.treli  o lobi  Ti'ucììei  (Oolite  mforiore). 


* Per  ben  compremli-re  la  rosa,  si  osservi  la  sesìotio  <lfl  NautUua  ^>npi7iw«,  o/ferLa  dalla 
figura  l?*  (Ji  Stfl).  I.e  pareti,  cho  diridono  lo  diverse  loggia,  passando  da  una  farcia  alPaltra 
della  conchiglia,  disegnano,  sull' una  e suirnltra,  un  arco,  che  rimano  però  nascosto  dal 
gusrio-  I N'juUlua  fossili,  avendo  spcMO  p«>rdulo  il  guo'ùo,  lo  mostrano  tovenle  aosai  netto. 
Così  la  serie  dello  loggie  è disegnata  d.a  uua  serie  di  archi  sui  lati  e sul  dorso  fossile. 
Se  lo  pareti  si  ripiegano,  mentre  si  ionostano  nella  conchiglia,  il  ripiegamento  apparirà  puro 
sulla  su|>crficie  del  foBsilo.  Ksse  pareti  si  ripiegano  di  fatti  cosi,  più  o meno,  secondo  i diversi 
generi  o le  diverso  specie.  Le  lince  ornamentali  che,  a guisa  di  altrettante  grscAe,  irradiano 
dal  centro  del  Ceratiìea  nodotvs  ( fig.  68  ) verso  la  periferia,  cioù  verso  il  dorso,  cho  sor- 
moDtano,  per  ritornaro  al  centro  sul  lato  opposto  ; queste  linee , dico , sono  disegnate  dallo 
lamine  porietali , ove  ai  innestano  nella  conchiglia.  Il  piegbettamento  è già  tale , che  esse 
pareti,  in  luogo  del  semplice  arco  dei  iVaMì/us.  disegnano  una  serie  allcrnante  di  lohi  ad 
areo  , e <fi  aeììe  a sega.  La  figura  70  mostra  fino  a qual  punto  6 progredito  il  pieghetta- 
mento,  per  costituire  un  Ammontfet.  In  detta  figura  B disegnata  una  sola  loggia,  o meglio 
una  sola  linea  parietale,  che,  partendo  dalla  linea  doraale  , giunge  verso  il  centro,  dopo 
Dille  ripìegameali , per  cui  1 positivamente  , e le  sslfs  negativamente , disegnano  al- 
trettanti frastagli,  paragonabili  a fronde  compllcatiosime.  Nella  figura  i lobi  oooo  disegnati 
a fondo  bianco,  le  sello  a fondo  ombreggiato. 
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di  punte , di  spine  lunghissime.  Gli  stessi  ornamenti  si  ammirano,  variati 
all' infinito,  sui  lati  delle  diverse  specie  (fig.  71.)  Infine  non  saprei  quale 
altro  genere  presenti,  nella  sua  tipica  unità,  tanta  varietà  di  forme. 


CSI.  Ma  non  basta.  Ueblio  ripetere  deirdmmonfte»  ciò  che  già  dissi  del 
Naiiliiin.  Si  direbbe-,  che  la  natura,  invaghita  di  quel  bellissimo  tipo, 
ave.sse,  principalmente  verso  la  fine  dell'èra  mesozoica,'  acquistata  1 arte, 
e sentito  il  gusto,  di  foggiarlo  in  tutti  i modi  possibili;  e come  ne  trasse, 
variandone  gli  accidenti , eentinaja  e centinaia  di  specie , così  ne  cavò , 
con  più  radicali  trasformazioni,  un  mondo  di  generi,  che  arricchì  alla  lor 
volta  di  vaghissime  specie. 

Fate  che  rJmmoMite»,  conservando  i suoi  caratteri  essenziali,  ai  aggiri 
a spira  sullo  stesso  piano,  poi  si  stacchi,  sempre  sullo  stesso  piano,  per 
foimaro  un  lineino,  c avrete  uno  ScaphiUi  (fig.  72).  Se  invece  di  roto- 
larsi a giri  contigui,  forma  una  spirale  a giri  disgiunti,  l'^iRmoniter 
diventa  un  Cn'oc'.rat;  il  Criocera»,  che,  dopo  parecchi  giri  di  spiralo,  si 
slancia  in  linea  retta,  e termina  curvandosi  ad  uncino,  diventa  un  Ancy- 


I II  vmere  AminitHÌIe»  tloniiua  tmlar>'ivi  metozoica.a  pai-lire  dal  trio»  tuperiore.ì  generi 
Aflni  lt«ró  f o,  come  »Ì  dirvLteio.  ì ^«•oeri  deiivati,  non  compaiono  che  ben  tanli.  Ad  ecce» 
aione  dei  (,'meri  Anc^Ioetra»,  T<^rocet'aé  o TurrWift  t che  compaiono  ncU' epoca  gioreae , 
gli  altri  tutti  SODO  escltisiro  retaggio  dolio  o tta. 
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loceras  (fig.  73).  Qualunque  dei  generi  precedenti , in  luogo  d' aggirarsi 
a spira,  si  allunga  in  linea  retta,  forma  un'asta  conica,  c piglia  il  nome 


Fig.7S.  ScnjthiUM  Yvftnii  Puio^ 
(NeocomÌAOO  saperìore). 


Corto  di  ftùfO^Oé  ToU  n 


Fig.  73 

Ancyfocfrot  Matheroniattut  d’Orb. 

(NeocomUno  8Up<>rìore). 

di  Baculite»  (fig.  74),  che  sta  all’iliii- 

5 moaitt»  come  1’  Orthocerat  al  Nauti- 

^ lus.  Kipiegate  la  Baculite»  in  guisa 

I T che  formi  un  arco,  a foggia  di  corno 
•S  e 

i I di  capra,  e avrete  un  Toxocera* 
I I*  (fig.  75):  ripiegandone  invece  una 
a I estremità,  in  guisa  che  formi  un  gan- 
I I ciò  ben  chioso,  avrete  un  Ptycocera» 
^ I (fig.  76):  ripiegatele  ambedue , for- 
^ ~ mando  un  doppio  gancio , e avrete 
K un  Bamite»  (fig.  77).  Se  poi  qualunque 

Ss 

de*  citati  ammoaitidi  ^ in  luogo  di 
contorcersi  sullo  stesso  piano , forma 
21 
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una  spirale  conica , a giri  contigui , a modo  de’  gasteropodi , avremo  un 
TtirrilUct  (fig.  78).  La  TurrilUes,  a giri  di  spira  non  contigui,  diventa 
un  Ilelieocerat  (fig.  79).  Voi  avete  infine  uno  di  quei  tipi,  estranei  alla 
creazione  attuale , i quali , come  molti  tipi  fanno  attualmente , mediante 


Fi». 


Broox.  (GauU). 


Fig.  79. 

KeUeoeertu  Rohertianus  tl'Orb. 
(Gaalt). 


HeroiHet  rotutufus 
Sow.  (Oaalt). 


una  scric  di  modificazioni,  costìtnUeoso  Qua  serie 
di  generi,  il  cui  complesso  diviene  caratteristico 
di  una  data  epoca.  Ed  è curioso  il  vedere  come  la  natura,  ebe  sembrava 
non  potersi  saziare  abbastanza  di  quelle  forme,  d’un  tratto,  quasi  pentita, 
distrugga  quelle  specie,  quei  generi , e ne  rompa  lo  stampo.  Kè  un  am- 
monite, nò  un  ammonitidc  sopravvive  airòra  mesozoica. 

685.  Articolati.  — Venendo  agli  articolati,  scomparsi  i trilobiti,  sareb* 
hero  apparsi  nel  trias  i primi  crostacei  dccapodi  (genere  più  si 

raccolse  in  America  un  insetto  Nevroptero.  Ma  insetti  o vermi  vedremo 
ben  tosto  moltiplicarsi,  anche  prescindendo  dalle  reliquie  fossili , che  sono 
rarissime.  , 

6S6.  Pesci.  — I pesci  sono  abbastanza  copiosi  nel  trias,  c appartengono 
ai  ganoidi  e ai  placoidi , secondo  Pictet.  Gli  sehisti  ittiolitici  di  Periodo 
0 di  Besano  in  Lombardia  hanno  dato,  e daranno,  un  bel  contributo  alla 
ittiologia  triasica.  Nella  prima  delle  citato  località  si  trovano  misti  i lepi- 
doidi  etcrocerebi  agli  omocerchi.  Sarebbero  i primi  Icpidoidi  omocerebi 
apparsi  sul  globo. 

6$7.  Volendo  ora  parlare  degK  altri  vertebrati,  mi  trovo  costretto  a 
premettere  la  storia  di  alcune  singolari  scoperte,  a cui  dobbiamo  la  mag> 
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gior  parte  di  quanto  è noto  circa  Tedistenza  di  animali  sopcriorl  nel  trias. 

Sulla  superficie  di  alcuni  strati  dell*  arenaria  variegata , tanto  nel  Lau- 
cashire)  o nel  Cheshire  (a  Storton  Ilill,  a pochi  chilometri  da  Livcrpool)> 
quanto  a Kahla  e a Hesscibcrg  presso  Hildburghausc  in  Sassonia,  ' si  sco- 
prirouo  dei  fossili  singolari.  Consistevano  essi  in  orme  gigantesche  (fig.  82), 
quasi  impronte  della  mano  d'uomo  colossale,  cosi  ben  appajate,  una  piccola 

anteriore  ed  una  larga  posteriore , ad  intervalli  cosi  ben  misurati,  che  si  j 

doveva  proprio  far  violenza  alla  ragione  per  negare  che  fossero  vere  orme  ! 

di  un  quadrupede  gigantesco.  Immaginatevi  che  quello  orme  avevano  fin  i 

trenta  centimetri  di  lunghezza.  Un  quadrupede  aveva  dunque  camminato 
su  quegli  strati.  Sarà  stato  un  quadrupede  terrestre  o acquatico?  Quegli 
strati  erano  sedimenti  subacquei,  o piaggio  asciutte?  Un  quadrupede  qua- 
lunque avrebbe  potuto  segnare  vestigia  cosi  profonde,  cosi  bene  stampate, 
sul  fondo  di  un  lago  o di  un  mare?  A meno  che  non  fosse  di  piombo  .... 

Doveva  adunque  essere  un  animalo  terrestre,  o almeno  anfibio;  un  animale 
a respirazione  aerea;  c asciutto  o almeno  assai  poco  profondo  essere 
doveva  certamente  il  suolo  improntato. 

688.  L*  osservazione,  portandosi  sugli  accidenti  di  quei  depositi,  veniva 
confermando  questo  modo  di  vedere.  La  superficie  di  quegli  strati  era 
talvolta  butterata,  quasi  vi  fosse  caduta,  a radi  goccioloni,  la  pioggia. 

Il  volgo  potrà  sogghignare  udendo  parlare  di  pioggie  fossili;  eppure  trat- 
tasi di  un  fenomeno  communissimo.  E la  prima  volta  che  parliamo  di  queste 
impronte  fisiche,  come  scoperte  di  fatto,  perchè  è la  prima  volta  cho 
discorriamo  di  orme  d’animali.*  Ma  dove  s’incontrano  orme  consimili  a 
quelle  di  cui  discorriamo,  le  goecie  dì  pioggia  non  mancano  mal,  e a loro 
si  associano  altre  impronte,  formando  tale  un  complesso,  da  cui  la  scienza 
seppe  dedurre  i più  importanti  corollari.  Parlo  ilellc  impronte  delle  onde 
e delio  screpolature  fossili.  Sulla  superficie  degli  strati,  improntato  da 
quelle  orme  gigantesche,  sì  disegnano  ancora  larghe  screpolature,  retico- 
late, concave  sullo  strato  argilloso  inferiore,  convesso  sullo  strato  arenaceo 
so\'rapposto,  presentando  precisamente  Taspetto  di  una  superficie  dì  liscia 
fanghiglia,  che  sì  screpoli  ai  raggi  de!  sole,  e su  cui  si  deponga  c si  mo- 
delli, più  tardi,  altro  strato  di  molle  fango,  o di  finissima  sabbia. 


• L«  prandi  |>ia»trc,  ««minaU'  fli  orme  di  CAtnVofA^imn.  o LftbyrinthoHon  ch«  »i  voirlia 
chuunarts  »ono  «Uvenule  «juasi  rota  volpare  nei  musei  di  Germania.  Ne  oaser^'ai  di  *lu|*«i»d« 
in  quelli  «li  Praga,  Dresda  , I.ijjsin.  I.a  fi-'ura  presenta  una  di  quelle  piaatro,  di  «'ul  il 
Museo  rivi--o  di  Milauo  po«i*>*le  il  modello-  La  fipura  la  ridu«*e  a l/u  della  eua  praudesia 
naturale. 

S D«*llo  ormo  « «Ielle  im;>ronte  fisiche,  dì  cui  qui  si  [>*rla  come  d*UD  fatto,  aUbiamo  gii 
ragionato,  in  via  teorica,  pm'lando  della  fonilixzaaìoue  17d-17S). 
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G89.  Le  orme,  di  cui  partiamo,  si  iucrociano  talora  eolie  crepature  : le 
lioee  delle  crepature  stesse  si  torcono  sotto  Torma,  quasi  iu  quell’ istante 
il  misterioso  animale  vi  passasse  sopra  colla  leuta  mole.  Il  volgo,  dico, 
può  sogghignare  iu  faccia  a chi  parli  di  pedate,  e peggio,  di  screpola- 
ture  e pioggie  fossili.  Chi  riflette,  non  potrà  che  godere  di  veder  ripro- 
dotti negli  antichi  mondi,  ora  dischiusi  alla  scienza,  i minimi  particolari 
del  mondo  attuale,  c di  scorgere,  in  que’  tratti,  T effetto  delle  grandi 
forze  della  natura,  del  sole,  delle  pioggie,  che  fecondano,  da  tante  migliaja 
di  anni,  un  mondo  pieno  di  vita.  Mi  ricordo  di  essermi  compiaciuto  assai, 
percorrendo  la  ferrovia  dclTAdriatìco,  d’osservare  gli  innumerevoli  pan- 
tani, allineati  lungo  il  mare,  screpolati  c istoriati  da  inflnltc  orme  di 
uomini  c di  animali.  Salvo  la  differenza  nella  forma  delle  orme,  la  supera 
ficio  di  quei  pantani  riproduceva  al  vero  i bel  disegni,  che  delle  piastre 
ad  orme  fossili  ci  presentano  il  Ilucklaud,  il  Lyell,  ecc.  Parevami  che  l’onda 
marina  avrebbe  potuto  di  leggieri  spargere,  su  quelle  auperBci  essiccate, 
nuova  belletta,  che  avrebbe  conservato,  allo  stato  fossile  » quelle  crepa- 
ture c quelle  orme.  Ly’elb.più  fortunato,  vide  i fanghi  rossi  della  baja 
di  Fundy  butterati  dalla  pioggia;  poi  uc  staccò  il  rilievo,  formatosi  sugli 
straterclli  di  fango,  che  le  susseguenti  maree  vt  avevano  sovrapposto,  c 
che  il  sole  di  nuovo  aveva  essiccati.  Ecco  un  modo  si  mplicissiino  per  spie- 
gare quel  complesso  di  curiosi  fenomeni.  Uno  stratb  di  fango  s'era  deposta 
sulla  spiaggia  di  un  lago  o di  un  mare:  quello  strato,  disseccandosi,  si 
screpolava  sotto  Tazione  del  sole:  talvolta  invece  la  pioggia,  cadendo  a 
goccioloni,  Taveva  lasciato  come  un  viso  guasto  dal  vajuolo:  un  enorme 
quadrupede,  alternando  forse  le  formidabili  caccie  in  seno  alle  onde  colle 
passeggiato  sul  lido  pantanoso,  vi  impresso  le  aue  orme  : un  nuovo  strato 
di  fango  sovrappostosi  conservò  intatta  quella  pagina  del  passato, 

680.  CI  resta  ancora  il  desiderio  di  sapere  a qual  razza  di  animali  ap- 
partenesse il  mostruoso  quadrupede.  Che  fosse  un  quadrupede  , quasi 
certamente  andbio,  già  il  sappiamo;  le  orme  non  ci  dicono  di  piu.  Ma" 
Owen,  il  celebre  ostoologo , accintosi  allo  studio  delle  reliquie  dei  ret- 
tili scoperti  nel  trias,  specialmente  dei  denti  fossili  del  grès  di  War- 
xi'ick  e di. Leamigotou  e del  Kcuper  di  Germania,  trovò  ebe  essi,  non 
già  a sauri,  ma  dovevano  appartenere  a batraci;  stabilendo  cosi  T csi> 
stenza  di  rane  gigantesche  in  quegli  antichissimi  tempi.  Osservando  in 
seguito,  come  le  orme  dei  nominati  quadrupedi  giganteschi  si  assomiglia- 
vano, più  che  ad  altro,  alle  orme  d’un  rospo,  raccogliendo  quanto  potò  di 
clementi  osteologie! , venne  a stabilire,  con  tutto  il  rigore  delT  anatomia 
comparata,  che  denti  cd  ossa  cd  orme  appartenevano  allo  stesso  generò 
di  animali.  Cosi  l'epoca  triasica  presentò,  alT attonito  sguardo  de’ pre* 


by  LjOO  . j 


; 


ORME  DEL  LA6TRIKTHODON. 


373 


Beoti,  rospi  o rane,  dalle  dimenitoot  del  boe  o deU'elefaote.  Primaf  sulle 
orme,  si  era  stabilito  il  genere  Cheirothcriitm ; identificato  Tanimale 
dalle  grandi  orme  coll*  animale  cui  appartenevano  le  ossa  e i denti  sco> 
perti,  dalla  struttura  dei  denti  stessi  ebe  sopra  una  sezione  trasversale 
presentano  ripiegature  labirintiche  simili. alle  circonvoluzioni  del  cervello, 
il  nuovo  genere  si  intitolò  LabyrinthodoHy  che  divenne  eminentemente  ca> 
ratteristico  del  trias,  come  quello  che  lo  rivela  in  Europa,  in  Asia  e in 
America.  Owen  nc  riconobbe  tre  specie. 

La  figura  80  rappresenta  la  testa  del  Lahyrinihodon  Jaegeri  del  Keu> 
per  inferiore  del  WUrtemberg,  ridotta  a '/n  della  sua  grandezza  reale. 
La  figura  81  rappresenta 
pure  il  Lahyrinthodon  ri* 
staurato  conformemente  al- 
le vedute  di  Owen. 

601.  Le  meraviglie  del 
trias  d*  Europa  dovevano 
ripetersi,  e su  ben  più  va- 
sta scala , nel  Xord-Àme- 
rica.  Una  grande  depres- 
sione  granitica  & occupata 
da  arenarie  rosse,  da  schisti 
argillosi , c da  conglome- 
rati, sopra  una  lunghezza 
di  240  chilometri , c un» 
larghezza  di  8 a 16  chilo- 
metri. Questa  formazioni-, 
già  litologicamente  d*  in- 
dolo triasica , si  estende 
nel  Massachuscttes , nella 
New*Jcrse7,  nella  Pcnsil- 
vania , nel  Connecticut.  È 
specialmente  nella  valle  del 
Connecticut  che  si  verifica  il  fenomeno  degli  strati  ad  impronte.  Si  direbbe 
che  migliaja  e migliaja  di  fondi  di  una  laguna,  cinta  da  un  lido  fangoso, 
siansi  l’un  sull’altro  deposti  e induriti,  in  guisa  da  formare  una  pila  di 
straterclli  dello  spessore  complessivo  di  300  metri.  Molti  finissimi  strati 
sono  ondulati , e mostrano  evidenti  le  screpolature  prodotte  dal  loro  suc- 
cessivo essiccarsi  aU'aria  aperta,  e sono  buttcsati  dalla  pioggia.  Staccando 
strato  da  strato,  eccoti  le  superlici  tutte  istoriate  da  orme  di  animali,  in 
serie  cosi  regolari , e con  si  distinti  caratteri , che  tu  conosci  e conti  i 


K»F-  80.  Testa  del  Lnh^r  ìnthcàin  Jaeijeri  (K«u{«r). 
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passi  del  bipede  e del  quadrupede,  dell’ insetto,  del  crostaceo,  del  rct- 
tile,  che  laaciowelc , quaudo  quegli  strati  erano  ancora  o duttilo  fango 
o mobile  sabbia. 

Nò  crediate  che  si  tratti,  come  si  poteva  dire  degli  strati  improntati 
d'Inghilterra  e di  Germania,  di  qualche  straordinaria  accidentalità.  Il 


Fig.  til.  LaffyfinthoilOH  ptteJiyfn'ttui  nstorato  cU  Oweu. 


1-0^0  musco  di  Amherst  vanta  , dice  Dana , 8000  di  tali  orme , raccolte 
da  Ilitchock  nella  valle  del  Connecticut.  Quanto  alla  varietà  di  quelle 
ormo,  basti  il  dire,  come  lo  stesso  Hitchock  giunse  a creare  un'intiera 
faiina,  quanto  di  più  raro  e di  più  meraviglioso  vanta  l'epoca  triasica. 
1/ Illustre  paleontologo  giunse  cioò  a enumerare  30  specie  tra  crostacei, 


Ftg.  !i8.  Orme  di  Laf>yrinthodon. 


vermi,  e insetti;  50  specie  di  rettili,  lucertole,  chcloni  (tartarughe),  ba* 
trac!  (rane)  e quello  che  è più  interessante,  al  punto  in  cui  siamo,  30 
specie  di  uccelli.  Sono  i primi  uccelli  che  apparvero  sulla  terra. 

092.  Siamo  quindi  in  possesso  di  ricchi  elementi  per  continuare  la  ras* 
segua  degli  animali  più  caratteristici  del  trias  superiore.  Ma  prima  son* 
tiamo  il  bisogno  di  soddisfare  al  desiderio,  che  nasce  uaturalmcute,  di 
una  spiegasione  dei  singolari  fenomeni  ora  descritti.  Finché  si  trattava 
soltanto  di  qualche  strato  ad  impronte,  potevamo  spiegarlo  semplice- 
mente  con  fatti  identici,  che  si  producono  giornalmente  sui  lidi  marini,  per 
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opera  delle  onde  e delle  maree.  Ma  sopra  una  spiaggia,  a livello  costante, 
il  fenomeno  dalle  impronte  fisiche  o fisiologiche  non  può  prodursi  che 
sopra  una  sola  superficie,  e ripetersi  e conservarsi  entro  uno  spessore 
'minimo.  Supponiamo  che  il  Lahyrinihodon  potesse  imprimere  le  sue  orme 
sul  fondo  marino  alla  profondità  di  un  metro.  Mano  mano  eho  il  fondo  si 
andava  elevando,  per  la  sovrapposizione  di  nuovi  strati  di  fango,  avrebbe 
potuto  imprimere  orme  nuove  sulle  nuove  superUci,  e quelle  orme  si  sa> 
rebbero  conservate  mediante  i nuovi  strati  che  si  andavano  sovrappo- 
nendo. Tutto  questo  va  bene,  finchò  il  fondo  non  si  fosse  elevato  fino  a! 
livello  delle  maree.  Ma,  raggiunto  esso  livello,  la  sedimentazione  doveva 
arrestarsi.  11  deposito  ad  orme  non  (>otevu  presentare  più  di  un  metro  di 
spessore.  Come  ù che  il  terreno  a impronte  presenta,  nel  Connecticut,  uno 
spessore  di  300  metri,  ed  è tutto  composto  di  esilissimi  strati , a screpo- 
lature, a impronte  di  pioggia?  Anzi  razione  del  mare,  ora  calmo,  ora 
tempestoso,  quando  non  sia  elisa  da  altra  causa,  deve  alternatamente  fare 
e disfare,  rimescolandosi  incessantemente  le  spiaggie  e i fondi  marini,  a 
non  mediocre  profondità.  Lo  spessore  di  un  metro,  accordato  ad  un  depo- 
sito ad  impronte,  sarebbe  ancora,  nelle  condizioni  più  normali,  molto  pro- 
blematico. La  cosa  non  si  spiega  altrimenti  che  riconoseeodo,  nel  coro- 
plesso  dei  fenomeni  osservati  nelle  valli  del  Connecticut , una  novella 
prova  dello  oscillazioni  della  cro.sta  del  globo , le  quali  ci  vennero  già 
attestate  da  tanti  fenomeni  dinamici  attuali  e stratigrafici. 

61)3.  Ammettete  una  regione  di  bassi  fondi,  un  golfo,  una  laguna,  ove  si 
vadano  continuamente  radunando  fanghiglie  o sabbie,  derivate  dalla  cro- 
stone della  terra  ferma.  È una  supposizione  che  risponde  ai  fatti  più  vol- 
gari, quali  si  verificano  attu.almeute.  UH  animali  imprimono  le  loro  orme 
sui  bassi  fondi,  0 sulla  spiaggia  screpolata  dal  sole,  o butterata  dalla  piog- 
gia. Abbia  luogo  intanto  il  lento  deprimersi  del  bacino,  sicché  rimanga 
approssimativamente  costante  Testeusione  e il  livello  delle  acquo,  mentre 
si  accumula  fondo  sopra  fondo:  ogni  strato  che  si  deprimo,  sarà  facilmente, 
anzi  necessariamente,  coperto  da  un  novello  strato.  Ecco  trovato  il  modo 
di  proteggere  snccessivamento  le  superfìci  istoriate,  e di  accumulare  qua- 
lunque stcrnunato  numero  di  strati , fino  alla  profondità  di  tnigUaja  di 
metri  sotto  il  livello  del  mare,  mantenendo,  a tutti  ugualmente,  il  carat- 
tere di  spiaggie  e di  bassi  fondi.  Ecco  perchè  vi  diceva  (§  668)  che, 
partendo  dai  dati  paleontologici,  Dana  ritiope  la  regione  littorale  atlan- 
tica del  trias , un  paese  di  bassi  fondi , di  acquo  dolci  o salmastre  ; ed 
ecco  come,  con  sì  ragionoToIe  supposto,  si  concilia  il  fatto,  segnalato  da 
Hitcbcock  (§  663),  che  il  materiale  del  trias  nel  Connecticut  ò tolto  alle 
roccic  cristalline,  su  cui  quella  formazione  riposa.  Kipigliamo  ora  la  ras- 
segna dei  caratteri  paleontologici  del  trias. 
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694.  Bettili.  — Il  genere  Labyrinthodon,  gii  descritto,  presenta  quanto 
di  più  caratteristico  ha  la  classe  dei  rettili  triasici  in  Europa  c in  America. 
Affine  ai  Labyrinthodon  sembra  I'  Otoxoiim  Modii,  il  rettile  (probabilmente 
batraciano)  più  gigantesco,  che  mutava  i passi  sulle  antiche  spiaggia  del 
Connecticut.  Egli  segnava  un’  orma  di  circa  6 decimetri.  Un  rospo  che 
segnasse  tali  orme,  avrebbe  almeno  da  7 a 8 metri  di  lunghezza.  Sopra 
una  lastra,  lunga  30  piedi,  nel  musco  di  Amhcrst,  si  contano  11  di  tali 
orme  gigantesche.  Tra  i lacertiaui  abbiamo  i Ccntr.modon,  i liutiodon,  ecc. 

Bisogna  notare,  che  al  deposito  dulie  impronte  si  agginnsc  un  vero 
bone-bed,  a Phienixville,  ossia  un  letto  a ossami,  ricco  di  lacertiani'  e di 
labirintodonti.  Infine  Pictet , nel  suo  Trattato  di  Paleontologia , numera, 
sulla  scorta  di  Mcycr,  ' 38  specie  di  rettili  triasici.  Il  trias  di  Lombardia 
deve  accrescere  d’  assai  questo  numero,  aggiungendovi  il  Lariosaunu 
Palsami , il  Paehyyletira  Edtrardeii , ed  altre  specie  indeterminate,  che 
appartengono  specialmente  agli  schisti  bituminosi  di  Besano.  Naturalmente 
nel  numero  citato  non  sono  compresi  i numerosissimi  rettili  del  Connecticut, 
di  cui  nou  si  conoscono  che  le  ormo. 

0!).i.  Uccelli.  — Gli  strati  del  Connecticut  segnano,  come  abbiam  veduto, 
la  prima  comparsa  di  questa  classe,  che  forma  uno  dei  più  squisiti  orna- 
menti del  mondo  attuale.  Essi  souo  rivelati  da  serie  di  orme,  quali  ]k>s- 
sono  essere  segnate  da  bipedi.  Esse  orme,  cioè,  si  sncccdono  in  una  sola 
serie  lineare,  alternando  da  destra  a sinistra,  sicché,  rinnite , per  mezzo 
di  altrettante  rette , segnano  gli  angoli , o le  spezzature  di  una  linea  u 
zig-zag  (6g.  83):  sono  ordinariamente  trifide,  e mostrano  lo  stesso  numero 


Fig.  S3.  Orme  di  uccello  tagli  «trati  trieslci  del  Connsctleut. 


d'articolazioni  che  si  osserva  negli  uccelli  tridattili  viventi.  Talora  allo 
impronte  di  tre  dita  dirette  pel  davanti  si  aggiunge  l’orma  d’un  quarto 
diretto  per  l' indietro,  come  9 il  caso  d’un  infinito  numero  di  uccelli.  I-a 
maggior  parto  di  quegli  uccelli,  almeno  i più  grossi,  si  ritengono  affini 
agli  struzzi. 


* Dì*  Snurier  de»  Mu»ch*ìk(tìke». 
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Si  arrivò  fino  a distinguere  vnirorme  Timpronta  della  pelle:  era  quale 
r avrebbe  lasciata  uno  struzzo.  Qual  meraviglia  ? 11  presente  e il  passato 
si  rispondono  sempre  coll*  identico  linguaggio  degli  identici  effetti.  Gli 
struzzi* vìventi  noU’ America  del  Sud  si  avanzano , come  riporta  Darwin, 
sulle  coste  di  Buenos  Àyrcs,  appena  la  bassa  marea  lascia  in  secco  la 
larga  zona,  prima  bagnata  dall'alta.  Là  si  nutrono  di  pesciolini,  si  ino!* 
trano  nell* acqua,  nuotano  d'isola  in  isola.  Quelle  fossili  orme  rivelano  de* 
gli  uccelli , che  dovevano  avere  quattro  volte  la  mole  dello  struzzo.  Le 
vestigia  del  Bronlotoum  gigantenm  misurano  circa  4 decimetri.  Anche 
di  ciò  nessuna  meraviglia,  dacché,  come  diremo  più  tardi,  l'uomo  vide 
co' suoi  propri  occhi  i Dinornii^  gli  uccelli  alti  da  12  a 20  piedi. 

680.  Piante.  — La  flora  del  trias  è copiosa  e sparsa  assai.  Col  trias 
apparirebbero  le  prime  Cicadee  (C/cas,  bornia,  Pterophgllumy  ora  viventi 
sotto  le  più  calde  latitudini,  nell*  Indie  occidentali,  nel  Messico,  nell*  Ame* 
rica  equatoriale,  nel  sud«Africa,  nvd  Giappone,  nelle  Indie  orientali  e nel* 
l'Australia.  Lo  PterophyllHm  longìfolinm,  caratteristico  del  trias  superiore 
in  Europa,  si  trova  fossile  anche  nella  Carolina  del  nord.  Tra  le  conifere  si 
distingue  il  genero  VoUtia^  assai  caratteristico  del  trias.  Una  specie  ame* 
ricana  si  assomiglia  alla  V,  hetero'phylla^  assai  sparsa  nel  trias  d’Europa. 
Tra  le  acrogene  flgurano  i generi  Pccop/ena,  Equiaetum^  Calamitea* 

697.  Quanto  alla  climatologia  dell*  epoca  triasica,  i molluschi  in  genere, 
che  non  si  scostano  gran  fatto  da  quelli  dell' epoca  giurese,  lo  sviluppo 
de*  coralli  e degli  spongìart  nelle  Alpi,  1*  abbondanza  di  rottili  giganteschi 
e degli  struzzi  nel  nord-America,  le  cicadee  sparse  dovunque,  tutto  infine 
attcsta,  per  tutto  le  regioni  ove  il  trias  venne  scoperto,  un  clima  torrido 
cd  una  equa  dittribozione  di  temperatura.  Il  trias  contenna  pure  la  più 
generalo  distribusiono  dei  viventi,  coi  Lahyrinthodon  sparsi  in  Europa  del 
pari  che  nel  nord*America  e nell'India,  colle  specie  di  piante  già  citate 
come  communi  all*  Europa  ed  all*  America,  e più,  colla  perfetta  analogia 
delle  duo  flore,  europea  ed  americana.  Del  resto  la  povertà  del  trias,  io 
quasi  tutte  le  regioni  conosciute,  presta  troppo  scarsi  elementi  di  confronto. 

608.  Passando  ora  a dare  alcuni  particolari  sui  diversi  piani,  ossia  sui  di- 
versi terreni,  che  compongono  la  gran  serie  triasica,  dobbiamo  confessare, 
che  le  ricchezze  paleontologiche,  di  cui  abbiamo  fatto  c^nno  nei  paragrafi 
precedenti,  se  valgono  a improntare  a sufficienza  la  flsonomia  dell'epoca 
triasica,  poco  si  prestano,  in  genere,  a particolarcggiarne  la  cronologia, 
stabilendo  una  serie  di  suddivisioni  stratigraflche.  Por  ciò  ottenere  biso* 
gna  ricorrere,  come  abbiamo  fatto  intendere,  quasi  esclusivamente  ad  una 
parte  non  estesissima  dell'  Europa  centrale  e,  più  di  tutto,  alla  catena 
delle  Alpi.  Nelle  Alpi  soltanto  troviamo  intera  quella  serie  di  formazioni, 
di  cui  passiamo  a dire  brevemente  i particolari. 
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639.  Trias  irfrriobi  o Grès  variroato.  — 'Del  grès  variegato 
{Buntersandateìn)  poco  ci  resta  a dirC)  dopo  quanto  se  n'  è riferito  nelle 
gcDcralitÀ.  Doto  non  esistono  sono  calcaree,  riferibili  ad  alcuna  delle  de* 
scritte,  ò impossibile  fissare  dei  limiti  tra  le  marne  trida^o  e il  grès  varie^ 
gatoj  e molto  meno  assegnare  una  rappresentanza  al  trias  medio.  È questo 
il  caso  deir  America,  dell’ Inghilterra,  e d*  una  gran  parte  d’Europa. 
Dove  invece  il  calcare  conchigliacco  esiste,  come  è il  caso  della  Germania 
c di  tutta  la  regione  delle  Alpi,  la  zona  del  grès  variegato  segue  un 
orizzonte,  alla  cui  evidenza,  se  vengono  meno  in  genere  i fossili,  suppli- 
sce la  natura  petrograiìca,  per  cui,  in  genere,  si  stacca,  senza  passaggio, 
dagli  equivalenti  del  Muschclkalk. 

Coma  lo  indica  il  suo  nome,  la  formazione  in  discorso  consta  principal- 
mente di  arenarie,  diversamente  colorate:  prevale,  in  genere,  il  colore 
rosso.  Le  si  associano  delle  argille,  o meglio  degli  schisti  argillosi,  e qual- 
che rara  volta  delle  dolomie.  A questa  formazione  fu  riferito  il  celebro 
grès  dea  Voages.  Vi  si  scopersero  ormo  di  Lahyrinthodan  c,  a Soottz-lca- 
Baiiis,  presso  Strasburgo,  una  flora  tutta  speciale.  Vi  abbondano  special- 
mente  lo  felci  c le  conifere.  Io  ritengo  però  che  la  VolUia  herttophylla, 
ritenuta  esclusiva  del  Buntersaiidsteln , sia  sparsa  a livelli  superiori  in 
Lombardia. 

Al  Buntersandstein  si  riferiscono,  in  genere,  i famosi  depositi  a Lahy^ 
rinthodon^  o direm  meglio  a impronte,  di  Sassonia,  d’ Inghilterra,  del  nord- 
Amcrica. 

700.  Lo  spessore  del  grès  variegato  è di  180  metri  io  Inghilterra,  di  350 
a 3G0  in  Germania.  In  tutta  la  regione  dello  Alpi,  salve  alcuno  modificazioni 
petrografiche,  il  grès  variegato  mantiene  Io  atcao  facies  che  in  Germania. 
Spesso  però  troviamo  sostituita,  alla  zona  doi  conglomerati  e dei  grès 
rossi , una  zona  di  quarziti  bianche.  In  Savoja,  p.  cs.,  mentre  la  puddinga 
rossa  domina  nelle  montagne  che  separano  la  Tarantasia  dalla  Moriana, 
le  quarziti  prevalgono  in  quelle  che  dividono  la  Moriana  dalla  valle 
della  Stura.  La  celebre  quarzite  che  ralleutò  di  tanto  il  traforo  del  Cc- 
nlsio,  dal  lato  di  Modane,  non  è altro  che  la  formazione  in  discorso. 

701.  Due  forme  petrografiche  distinguono  specialmente  questa  formazione 
nelle  regioni  subalpine: 

1. ^  Una  puddinga  rossa,  quarzosa,  spesso  porfirica,  a cemento  argillo- 
fcrrugiooso. 

2. ^  Degli  schisti  rossi,  verdi,  variegati,  micacei,  arenacei,  argillosi.  In 
Lombardia  si  dà  alla ‘puddinga  il  nome  di  Sarcs  (credo  corruzione  di  se* 
rizzo)  c agli  schisti  quello  di  Servino,  nome  col  quale  Escher  indica  ap- 
punto gli  schisti  associati  alle  puddinghe,  nominate  VerrucanOf  per  la 
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perfetta  somiglianza  petrografica  che  esse  hanno  colle  puddinghe  toscane, 
di  cui  già  parlammo,  ascritte  da  Savi  al  gruppo  di  terreni  d*  epoche  di> 
verse,  che,  dal  Monte  Verruca,  presso  Pisa,  intitolò  Verrttearìo. 

Non  ho  potuto  constatare  nessun  rapporto  costante  tra  le  duo  forme 
litologiche.  Solo  mi  ò parso,  che  il  Servino  si  sviluppi  a preferenza  nella 
parte  supcriore  della  formazione.  Talora  il  tutto  è sostituito  da  semplici 
quarzitL  1 fossili  determinati,  Xaticella  cnstalaf  ^f^/acite9  fa*sacn/tUf  Pe- 
etm  Fuchaii  e altri  argomenti,  dimostrarono  affatto  erronea  la  primitiva 
determinazione,  colla  quale  questo  terreno,  sotto  il  già  citato  nome  di  Ver* 
Tucano,  veniva  ascrìtto  alF  epoca  paleozoica.  I fossili  e la  posizione  strati- 
grafica  rendono  ormai  universale  la  conviuzlouc  , che  sia  esso  un  vero 
equivalente  del  grès  variegato  (Buntersaudsteiu). 

702.  La  zona  del  grès  variegato  si  disegna  abbastanza  nettamente  in 
tutto  il  giro  delle  Alpi.  Sotto  forma  di  quarziti  si  distende  nel  Dclfinato, 
nella  Savoja,  nel  Piemonte’,  ma  assume  le  sue  forme  più  caratteristiche  in 
diverse  località  da  me  visitate,  come  in Tarantasla,  allago  di  Wallenstatt. 
Cominciando  dalla  valle  di  Livigno,  dove  si  mostra  co'suoi  ordinari  caratteri, 
veste,  per  tutto  il  giro  delle  Alpi  di  Valtellina,  la  forma  di  quarziti.  Nello 
prealpl  lombarde,  invece,  costituisce  una  zona  potente,  dal  San  Salvatore 
dì  Lugano  fino  all' alta  vai  Trompia  e ai  confini  del  Tirolo,  spiegando 
tutte  le  sue  forme  più  caratteristiche. 

708.  Nel  Vicentino,  alle  calcaree  del  Muschelkalk,  succedono,  in  serie  di- 
scendente. 1.^  Marne  argilloso  carenane  variegate,  ove  predomina  il  rosso, 
e hanno  uno  spessore  di  30  a 40  metri.  2.^  Calcaree  a strati  sottili,  talora 
di  color  grigio-rossastro,  come  tra  la  Valcalda  e la  valle  di  Malouga,  ove 
contengono  Pouidonomya  Clarasy  MyaciUt  fassaensièf  Plturophorus  Gold‘ 
/u93if  Mytilua  cduli/ormitf  Pecten  Alberti;  talora  sono  invece  bianco-grìgi, 
0 giallastri,  c contengono  puro  alcuni  tra  i fossili  citati.  3.'^  Argille  mica- 
cee, rosse,  verdognole,  grigio-cerulee,  con  MyacUe.i.  Sono  visibili  sul  pen- 
dio del  monte  Spitz,  ed  hanno  da  50  a 60  metri  di  spessore.  4.*  Marne  e 
calcarea  argillosa  grigia.  5.^  Conglomerato  di  grossi  grani  di  quarzo,  con 
cemento  argilloso  rosso  vivo  o cupo,  e grès  rosso  o giallo-grigio.  Lo  spes- 
sore è di  10  a 15  metri.  Si  contengono  vegetali  cella  parte  supcriore  e 
traccie  di  carbone. 

I vegetali  sono  specie  nuovo,  descrìtte  da  Massalongo  e De  Ziguo.  Tol- 
tine i calcari , che  anche  colà  sembrano  non  costanti , questa  zona  del 
Vicentino  riproduce  perfettamente  il  Sarcs  e il  Servino  di  Lombardia. 
Schauroth  e Pirona  la  riferiscono  infatti  all’ arenaria  variegata. 

7(M.  L’arenaria  rossa,  ossìa  gli  àtraii  di  Werfen^  come  li  chiamano  i 
geologi  austriaci,  continua  svilappatissima,  secondo  Foetterle,  nelle  Alpi 
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venete,  stendendosi  senza  intorraslone  da  Pontebba  fino  a Primiero  nel 
Tirolo,  passando  per  Tolmeno,  Lorenzago,  Pieve  di  Cadore,  Perarolo, 
Zoldo  cd  Agordo.  Le  arenarie  variegate,  mi  scrive  il  professor  TaramelH, 
si  presentano  nel  Belinnese  e noi  Friuli , come  in  Lombardia , sotto 
forma  di  sebisti  (Servino)  e di  puddinghe  quarzose.  Vi  ha  tuttavia  questa 
differenza,  almeno  nella  Carnia,  che,  tra  sebisti  e le  arenarie  a ATa* 
tice^^a  co9Ìata  e a MyciciUs  /assoensù,  riferite  ngualmente  allo  arenarie 
variegate^  si  sviluppa  una  poderosissima  zona  calcarea,  o dolomitica,  o 
mamo-gessifera,  e si  sviluppa  tanto  più,  quanto  più  si  accosta  il  limite 
orientale  delle  Alpi  carnìche.  Vanno  compresi  in  questa  zona  le  dolomie, 
c i conglomerati  policromi,  che  nciralta  vallo  del  Fella  (Oanalthal)  for- 
mano la  base  del  trias  , appoggiandosi , discordanti , sul  calcare  e sugli 
sebisti  paleozoici. 

705.  Equivalenti  in  Toscana  sarebbero  le  puddinghe  superiori  del  Ver*  ' 
rucano,  di  cui  parlammo  più  sopra  (§  591).  Partendosi  da  strati  schistosi, 
che  contengono  fossili  carboniferi,  si  associarono  in  massa  al  carbonifero 
tutte  le  anageniti,  le  puddinghe  rosse,  ecc.;  ma  il  grappo  del  Vemicano 
sarebbe,  riportandoci  allo  stesso  Savi,  una  formazione  di  immenso  spes- 
sore, che  può  dividersi  in  diversi  gruppi,  sicché  i successivi  studi  dime- 
streranno  certamente  distinto  le  due  zone  del  grès  variegato  c dei  terreni 
paleozoici.  Questo  si  ottenne  in  fatti  da  Capellini  per  riguardo  al  gruppo 
dei  Verrucano  nella  Spezia.  Nella  sua  Descrizione  geologica  dei  dintorni 
del  Golfo  della  Spezia  distingue  un  gruppo  superiore , che  consta,  dal- 
r alto  al  basso:  1.^  di  una  breccia  sebistosa,  a cemento  calcareo,  cioè  di 
un  impasto  di  calcare  cavernoso,  quarziti,  c sebisti  paleozoici;  2.*  quarzite, 
che  assumo  talora  una  tinta  rossastra,  e i caratteri  di  una  arenaria  va- 
riegata; 3*  nnageuite  a ciottoli  silicei,  ove  predomina  il  quarzo  rosso, 
e a cemento  siliceo,  talcoso.  Questo  gruppo  è dal  Capellini  sincronizzato 
coi  depositi  alpini,  lombardi  o svizzeri,  da  noi  riferiti  al  BiintcrsandeteiUf 
c ne  presenta  difatti  i più  segnalati  caratteri.  La  stessa  distinzione  può 
sperarsi  si  stabilisca  nella  Sardegna  e nella  Corsica,  dove  pure  si  scoprono 
terreni  di  epoca  paleozoica. 

706.  Tiuas  medio  o Calcare  cONcmoLiACRO.  — Dopo  quanto  se  n’i> 
detto  nei  paragrafi  sul  trias  in  generale,  poco  gì  resta  da  riferire.  II 
Muschelkalk  di  Germania  consta  di  un  calcare  compatto,  grigiastro,  con 
letti  di  dolomia.  Lo  spessore  si  calcola  di  200  metri  nella  Vestfalia,  di 
300  metri  nel  Wìirtemberg , di  850  nel  granducato  di  Baden.  Oltre  alla 
Germania,  si  stendo  in  diversi  dipartimenti  della  Francia,  e lo  si  segue 
fino  in  Russia  e nel  nord  della  Siberia.  Como  lo  ludica  il  suo  nome,  è 
rìcchlseimo  di  conchiglie  e di  testacei  in  genere,  in  Germania;  ma  il 
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numera  delle  specie  sorpassa  di  poco  il  centinaio,  stando  al  Prodromo  di 

•d'Orbignjr.  Si  considerano  come  caratteristiche  le  specie  seguenti; 

« 

Kautìlus  arietis 
Ccratitcs  nodosus  (fig.  68) 

Natica  Gaìllardoti 
Panopn?a  vcntricosa 
Myophorìa  Goldfussii 
f'  trigona 

n simplex 

» curvirostris 

Lima  striata 

707.  L'orizsonte  del  Maschelkalk  si  mantiene  costante  anche  nelle  Alpi. 
Infatti,  inferiormente  alle  formazioni  da  noi  ascritte  al  trias  buperìore, 
scoprirono  ovwique  i geologi  una  zona  calcareo-dolomitica,  in  cui  si  man- 
tiene, in  genere,  T indole  pctrografica  del  Maschelkalk.  1 geologi  austriaci 
distinsero  questa  zona  col  nome  di  calcare  del  Guttendehu 

La  stessa  zona  è evidentissima  intatto  il  Lombardo-Veneto;  ma,  contra- 
riamente a ciò  che  indica  il  nome  di  Muschelkalkf  è poverissima  di  fossili. 
L'onstu  nelle  Prealpi  lombarde  di  dolomie  cavernose , a cui  si  associano 
calcari  diversi,  rossi,  venati,  fetucciati.  Quanto  alle  Alpi  venete  e tirolesi, 
Foetterlc  indica  gli  equivalenti  del  calcare  di  GutleTUlein  come  costituenti 
una  zona  ben  definita,  che  si  tiene  a nord  della  grande  catena,  da  Fon- 
tebba  nel  Friuli  a Primiero  nel  Tirolo.  Io  masso  isolate  si  trova  la  stessa 
formazione  a sud  della  catena,  presso  Recoaro,  Trotto,  ecc.  Nel  Recoa- 
rese  son  note  infatti  delle  marne  grigio-cerulee  e rossastre  , con  calcari 
marnosi,  contenenti  le  specie  più  caratteristiche  del  Muscbelkalk:  Gervillia 
{Avicnla),  Alberlif  G.  gocialia,  Ccralite»  «odosus,  ecc, 

708.  Trias  superiorb.  — Il  trias  superiore  comprende  le  formazioni 
superiori  al  Muscbelkalk.  Vi  si  riportano  in  genero  le  marne  iridate  di 
Francia  c d’^lnghlltcrra,  e il  Keuper  di  Germania,  nel  senso  già  espresso 
(§  662),  cioè  lasciandone  incerti  i limiti,  dove  manca  il  calcare  co/ic/u‘^/taceo. 

Tra  le  caratteristiche  del  tria»  auperiore  notiamo  la  presenza,  anzi 
l’abbondanza,  degli  Ammom'^es,  principalmente  degli  Ammoniti  glohogi.  Il 
genere  Ammoniteg  non  fu  scoperto  nel  medio  o ncir/n/cr/ore.  Noteremo 
^ra  le  specie  più  caratteristiche  : 


Lima  regularis 
Àvicula  socialis 
» Alberti 

»■  Brouii 

Ostrea  subspondyloides 
Terebratula  vulgaris 
Plcuraster  obtusa 
Knerinus  eutrocha  (6g.  63). 


Nautilus  Saupcri 
Mclia  alveolaris 
Ammonites  Aon 

*•  Jobannis-Austria} 
Gastrochama  obtusa  (fig.  65) 


My-ophoria  decussata 
Avicula  salinarìa 
Posidonomya  minuta 
f>  Lomsllii 
Evinospougia  cerea. 
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Tra  le  molte  piante  scegliamo  come  caratteristiche  le  seguenti  : 

Calamites  columnarìs 

Ptcrophyllum  Jaeger! 

» longifolium. 

Voltzìa  hetcropbylla. 

Aggiungausi  tre  specie  di  Bactrìjllium^  determinati  daHeer  : B.  Schmi” 
dii,  canaliculatum,  Meriani, 

700.  II  trias  superiore  si  suddivide  in  cinque  zone,  o gruppi,  i quali  si 
succedono  dui  basso  all'alto  cosi: 

1. ®  Strati  di  Sau  Casslauo. 

2. ®  Strati  di  Hallstatt. 

3. '^  Strati  di  Kaibl. 

4. ®  Strati  di  Estuo. 

5. ®  Strati  a Megalodon  Gumhclii. 

Queste  cinque  zone  sono  uniticate  in  un  solo  grande  periodo,  ossia  in 
un  solo  piano,  da  parecchio  specie  eonununi,  c in  genere  dalla  somiglianza 
delle  diverse  faune  tra  loro.  Ecco  infatti  lo  specchio  delle  specie  più 
certe,  che  si  ripetono  nelle  cinque  zone,  costituenti,  nelle  Alpi,  il  trias 
supcriore.  Questa  lista  serve  di  appendice  a quella  delle  specie  più  carat- 
teristiche del  trias  superiore.  Il  segno  indica  la  presenza  dello  specie 
nella  rispettiva  zona; 


1 » 

2.* 

3.» 

4." 

5.» 

Amropnites  Aou  .... 

. . . . + 

+ 

— 

+ 

_ 

» Johanujs  Austria?  . 4- 

__ 

Gastroehreua  obtusa  . . 

. . . . — 

+ 

ri" 

Posidonomya  Lommelii. 

. . . . + 

+ 

__ 

+ 

n Moussoni. 

. . . . + 

— 

— 

— 

Ostrea  stomatia  .... 

. . . . — 

+ 

— 

+ 

— 

Encrinus  entrocha  . . . 

. . . . + 

_ 

Evinospougia  cerea  . . 

. . . . — 

— 

+ 

+ 

Strati  di  San  Casaiano.  — 

■ San  Cassiano  è 

uno 

de’  più 

oscuri 

laggi  delle  Alpi  tirolesi,  in  fondo  alla  valle  di  Lavis,  o meglio  del  Credner , 
a est  di  Bolzano,  e a quasi  2tKX)  metri  sul  livello  del  mare.  I famosi  strati 
fossiliferi  vi  si  osservano  isolati , quasi  ammassi  accidentali.  Constano  di 
argille,  0 piuttosto  dì  schìsti  argillosi,  alternanti  con  arenarie  azzurre  o 
ocracee,  c stratcrellì  di  calcare.  E meravigliosa  l'abboudanza  e lo  stato 
di  conservazione  di  quei  fossili,  costituenti  una  fauna  elegantissima,  va- 
nissima, ma  minutissima. 

711.  La  fauna,  illustrata  principalmente  da  Mùnstcr  e da  Klipstein  , 
conta  almeno  770  specie.  Vi  abbondano  gli  ammoniti,  fra  i quali  somma- 
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mente  caratteristici  sono  Aon  c VA»  Johannii  Atutriitf  specie  globose, 
che  sì  incontrano  però  anche  tra  i petrefatti  (VEsino,  e,  con  altre  specie 
pure  del  San  Cassiano,  tra  i fossili  di  Hallstatt.  Havvz  un  vero  mondo 
di  piccoli  gasteropodi  {Chemnitziai  Turho^  Trochiu,  Naticéllay  Delphymda, 
PorcellìOf  Cénthiumy  ccc.),  ricchi  dì  elegantissimi  ornamenti.  Molte  specie 
di  brachiopodi  {Tcrebr(UtUa,  Spirì/ery  Producttu,  Ortkis).  Numerosi  gli  ace- 
fali dei  generi  Aoiculay  Ltma,  GervilUay  Pectenj  Myophtyria  (fig.  64).  Gli 
cchinidi  si  riducono,  pare,  alle  solo  Cidarh,  che  seminavano  quegli  strati 
de’ loro  radioli  arborei,  palmati,  claviformi,  molto  caratteristici.  Sì  distin- 
guono bellissimi  Encrinu^  e diversi  Pcntacrinvs.  Finalmente  vi  regna  una 
ricca  famiglia  di  spugne  {Achìllrum  Tragos,  Manon)  e un’altra  non  mon 
numerosa  di  coralli.  Si  indicarono  anche  resti  di  rettili  {XotkoHturuéif)  y 
e di  pesci  (GyroUpia,  TetragonoIcpiSf  Asferodon,  Htjhobus). 

712.  La  fauna  di  San  Cassiano  è,  come  vedremo  di  quello  di  Esino  e 
di  Hallstatt,  una  fauna,  nel  sno  complesso,  localizzata.  Un  buon  numero 
dì  specie  però  si  sparse  lungo  tutta  la  zona  del  trias  supcriore  delle  Alpi, 
e si  mostra  sotto  i diversi  orizzonti  ; per  cui  la  fauna  di  San  Cassiano  ò 
ancora  la  fauna  tipo,  alla  quale  si  riportano  le  diverse  formazioni.  Lo 
specie  più  certe  e più  caratteristiche  di  essa  fauna,  che  si  scoprono  nelle 
diverse  zone,  sono  VA.  Aon  o VA.  Johannis  AitstritE. 

Questo  due  specie  trovansi  abbondanti  tanto  negli  strati  di  Hallstatt 
quanto  negli  strati  d’ Esino.  Io  enumerai,  di  più,  oltre  una  ventina  dì 
specie,  che  sarebbero  communi  agli  strati  di  San  Cassiano  e agli  strati 
di  Esine.  Ma  trattandosi  per  lo  più  di  specie  liscie  e troppo  uniformi , 
quali  sono  le  ChemnUzta  c le  NaticQy  ò difficile  una  determinazione  sicura, 
nè  possono  avere  quindi  un  valore  caratteristico  senza  eccezione.  Alcune 
specie  ritengo  anello  communi  agli  strati  di  San  Cassiano  e agli  strati  di 
Raibl,  come  la  Myophoria  Whaiely(ìy , V Arca  Dan**mbergi  y V Encrinus 
Ulii/ormis. 

713.  Considerati  come  zona  a sò,  gli  strati  di  San  Cassiano  sono,  dal 
r universale  accordo  dei  geologi  tedeschi,  collocati  alla  base  del  trias 
supcriore  delle  Alpi,  cioè  tra  gli  strati  di  Hallstatt  e il  Mu^hclkalk. 
Siccome  la  fauna  di  San  Cassiano  è nel  suo  complesso  localizzata  , o 
siccome  alcune  specie  si  trovano  ripetute  sotto  diversi  orizzonti,  così  non 
restano  che  i dati  stratigrafici  per  fissarne  altrove  gli  equivalenti.  In 
questo  senso  io  debbo  giudicare  equivalente  agli  strati  di  San  Cassiano 
il  gruppo  degli  achiiti  itlioliUoi  di  Periodo  e marmi  di  Varr.nna , coi 
depositi  che  stanno  sotto  lo  stesso  orizzonte. 

714.  Fra  la  formazione  calcareo^dolomifica , riferita  al  Muschelkalk,  e 
l’altra  pure  calcarco-dolomitica,  riportata  agli  strati  di  Hallstatt,  parvetn 
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di  BCoprlrc  costantemente  i nelle  Prcalpi  lombarde  » delle  calcaree  nere, 
talora  schiatoso } poTeriasime  in  genere  di  fossili.  In  nessun  luogo  però 
presentano  quello  sriluppo  c quella  individualità  che  distinguono  la 
fonnazionc  ne' dintorni  di  Varcnna,  sulle  sponde  orientali  del  Lago  di 
Como.  1 marmi  di  Varenna  costituiscono  una  massa  di  calcari  nerissimi, 
di  gran  pregio  per  V edilizia  monumentale , dello  spessore  di  100  a 150 
metri.  Superiormente  sj  presentano  in  strati  esilissimi  , sotto  forma  di 
schlsti  calcarci,  carbouiosi,  e,  dalla  località  ove  sono  scavati  c utilizzati 
come  ardesie,  pigliano  il  nome  di  achisti  di  Pertedo.  I marmi  di  Varenna 
sono  scarsi  o,  meglio,  privi  di  fossili.  Qualche  strato  però,  presso  Rego- 
ledo,  si  trovò  sparso  in  abbondanza  di  Poaidotwmj/a  Mouaaonii. 

Gli  schii^ti  di  Perìedo,  invece  , misero  in  luce  una  fauna  abbastanza 
ricca  di  specie  e interessantissima.  1 fossili  sono,  per  lo  più,  rettili  c pe- 
sci. Quella  fauna  fu  illustrata  da  Balsamo,  Curioni,  Rùppcl,  c Bellotti. 
Abbiamo  lo  seguenti  specie  : 


Lariosaurus  Balsami  Cur. 
Macromirosaurus  PJinii  Cur. 
Pachyplcura  Edwardsii?  Corn. 
Lepidotus?  Trotti  Bals. 

» serratila  Bell. 

» pcctoralis  Boll. 
ScmioDOtus  brevis  Bell. 

I»  Balsami  Bell. 

« dubius  Bell. 


Semionotus  Bellotti  Riipp. 
Pbolidopborus  Riippclìi  Bell. 

I»  oblongus  Bell. 

n lepturus  Bell. 

» Porro  Bell. 

Urolcpia  macropterus  Bell, 
n microlepidotus  Bell. 

n elongatus  Bell. 

Heptanema  paradoxa  Hiipp. 


I pesci  furono  descritti  da  Bellotti,  in  una  Appendice,  pubblicata  nei 
miei  Studi  geologici  e paleontologici  sulla  Lombardia. 

II  Lariosaurus  ò prossimo  al  Pleslosaurus,  che  vedremo  dominare  nel 
lias.  Ho  già  notato  rassociazione,  in  questo  deposito,  di  Lepidoidi  omo- 
cerchi,  che  si  ritenevano  tutti  piu  recenti  del  trias,  e di  Lepidoidi  cte- 
rocerchi,  costituenti  una  caratteristica  dei  terreni  paleozoici  più  antichi 
del  trias. 

715.  Per  giacitura  stratigrafica,  e per  somiglianza  di  fauna,  ritengo 
appartenere  allo  stesso  orizzonte  degli  schisti  di  Pcrledo  gli  schisti  bi~ 
Unninosi  di  Besano.  Costituiscono,  no' dintorni  di  Besano  presso  Porto- 
Moreoto,  sul  Lago  di  Lugano,  una  potente  massa  di  veri  plroschìsti 
(schisti  ricchi  di  bitume,  ardenti  con  fiamma  vivace),  alternanti  con  calcari 
marnosi,  marne  e arenarie.  Sono  ricchissimi  di  vertebrati  (rettili  e pesci), 
che  apporteranno  uno  splendido  incremento  alla  paleontologia  lombarda. 
Ma  quei  fossili  sono  per  la  massima  parte  indeterminati.  Vi  abbonda  la 
Posidonomya  Lommtlii,  c pare  che  alcune  ammoniti  sieno  da  riferirai  a 
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Bpecie  di  San  Cassiano.  Cornalia  ne  descriaso  il  Paehypltura  Edwardait 
della  famiglia  degli  Iltioaauridi  e prossimo  ai  iSi/mo^a»ru«,  genere  csclu- 
Bivo  del'Muschelkalk.  Recentemente  vi  si  scoperse  un  bell’ /cM^o«auru«. 
Di  quest’ ultimo  genere  y cobì  caratteristico  del  lias , ci  iiitrattcremo  più 
tardi.  * 

716.  A Brouo  e Marcheno,  in  Val-Trompia,  si  scoprono,  inferiormente 
alle  roccic  keuperiaue  (strati  di  Paibl)t  delle  calcareo  mamostì,  di  con- 
siderevole spessore.  Sono  seppe  di  foifBili , che  si  riducono  perù  finora  a 
piccol  numero  di  specie.  Associato  alla  Terebratula  vulgaria , sparsavi 
in  copia  strabocchevole,  e alla  Lima  striata , specie  entrambe  caratteri- 
etiche  del  Muscbelkalk,  scopresi  ancora  VAmmonUes  Aon.  Io  ritengo  quei 
calcari  associati  agli  strati  di  San  Cassiano;  ma  potrebbero  costituire  un 
passaggio  al  yfuéckelkalk.  Dicasi  lo  stesso  dei  calcari  neri,  fossili,  ad 
impronte  di  rettili,  di  pesci,  di  Poaidonomyat  i quali,  secondo  il  Tara- 
mclli,  rappresentano  gli  schìsti  di  Periodo  c i marmi  di  Varenna  nelle 
Alpi  carniche. 

717-  Strali  di  Hallstatt.  — Hallstatt  è villaggio  delle  Alpi  nord-est. 
Stante  qualche  somigliauza  di  fauna , c anche  qualche  communauza  di 
specie,  si  volle  dapprima,  che  gli  strati  di  Hallstatt  fossero  equivalenti 
degli  strati  di  Esioo;  ma  la  cosa  non  poteva  durare  lungo  tempo,  perchò, 
qualunque  fosse  la  somiglianza  delle  faune,  gli  strati  di  Hallstatt  giace- 
vano sotto  gli  strati  di  Kaibl,  e gli  strati  di  Esiuo  sopra.  Gli  strati  di 
Hallstatt  pajono  assai  estesi  nelle  Alpi  nord-est.  Come  più  fossilifere  sono 
note  le  località  di  8om(‘rankogcl , Steinberg  , Legcl , Sandlìng , presso 
Hallstatt;  i dintorni  di  Aussee,  Leisling,  ecc. 

71S.  I signori  Hauor,  Homes  e Sucss  hanno,  in  piu  riprese,  illustrata 
la  bella  fauna  di  Hallstatt.  Si  ammirano  circa  settanta  specie  di  cefalo- 
podi  , dei  generi  Orthoceraa , NaxUilns,  Ammonitts.  Si  distinguono,  tra 
gli  ortoceratìti , specie  adorne  di  disegni  delicatissimi)  e tra  i nautili  le 
specie  a spira  non  involgente,  adorno  di  coste,  ricordo  deH’C'^a  paleozoica. 
Tra  gli  ammoniti  predominano  le  forme  elegantissime  degli  Aon  , c le 
specie  globose.  I gasteropodi  fanno  pompa  di  grosse  Chtmniitiai  di  TurbOy 
Neriia^  ccc. , e si  distingue  il  nuovissimo  genere  Platialomat  conchiglia 
ammonitiformc , ornatissima,  la  cui  bocca  si  prolunga  in  irregolari  espan- 
sioni. I brachiopodi  si  trovano  rappresentati  da  Terebratula,  Spirigera, 
Rhynchonella,  Lingula. 

710.  Benché  la  fauna  di  Hallstatt  sia  ristretta , in  massa  , a un  piccol 

^ Nella  loro  memoria  Sui  dintorni  dal  la^o  di  Luffano  i mìei  amici  Nepri  e Sproafli'o 
tosteapoQo  doTer»!  gli  ecbi»tl  di  BestDo  aacnvero  all'  infroliat.  Io  aoo  credo  di  potere  anco^ 
adottare  la  loro  opioiooe. 
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namero  di  località,  non  si  mancò  tnttavia  di  trovare  un  equivalente  di 
quella  formazione  nelle  Alpi  lombarde,  o non  si  andrà  molto  a scoprirlo 
ovunque  si  manifestino  le  altre  zone  del  trias  alpino  superiore.  Fra  gli 
strati  di  Raibl  e gli  schisti  ittiolitici  di  Perledo,  che  sarebbero  per  noi  al 
posto  degli  strati  di  San  Cassiano,  esiste  una  formazione  calcareo*dolomi* 
tica  abbastanza  potente.  Io  l’ebbi  rimarcata  specialmente  nel  dintorni  di 
Ksino,  dove  costituisce  la  parte  piu  elevata  di  duo  monti , dal  cui  nome 
chiamava  quel  deposito  Dolomia,  di  San  Defendtntc  o di  Somo  Mattolino, 
Una  massa  calcareo*dolomitica  scoprivasi  ugualmente  a Gorno,  Premolo, 
Parré,  Ardese,  VabSabbia,  ecc. 

Il  signor  Curioni,  che  primo  gonstatò  requivalciiza  della  formazione  in 
discorso  cogli  strati  di  Ilallstatt,  si  appoggia  ai  seguenti  argomenti  : 

1. **  La  dolomia  di  Sasso-Mattolino,  Ardese,  ecc.,  sottostà  immediata* 
mente  agli  strati  di  Uaibl; 

2. ^  Questa  formazione,  come  quella  di  Ilallstatt,  Blelberg,  ecc.,  con* 
tiene  galena  e blenda  in  gran  copia  ; 

3. *^  In  molti  luoghi,  come  ad  Ardese,  Barghc,  ecc.,  prende  T aspetto 
dei  calcari  di  Ilallstatt;  presenta  cioè  dei  calcari  venati  di  rosso  vivo,  o 
dei  marmi  rossi. 

4. *  In  un  calcare  di  Val-Palndina,  a sud  di  Schilpario,  ritenuto  equi* 
valente  della  formazione  in  discorso,  si  presentano,  asserisce  Curioni , 
ammoniti  identici  a specie  di  Hallstatt. 

720.  Un  fatto  singolare  ò questo,  che  negli  strati  equivalenti  degli 
strati  di  Hallstatt  in  Lombardia,  trovasi,  direi,  in  parte  anticipata  la 
fauna  d’  Esino,  che  vedremo  svilupparsi  assai  piò  tardi.  Volendo  ricono- 
scere esattamente  i confini  tra  gli  strati  di  Raibl,  a Praa-lingér  sopra  Esino, 

0 la  sottoposta  formazione  calcareo-dolomitlca,  verificai  questo  fatto,  che 
mi  sorprese  non  poco.  II  San  Defendeute  e il  Sasso  Mattolino  presentano 
alla  base  , dove  confinano  cogli  schisti  ittiolitici  di  Periodo  , una  gran 
massa  dì  dolomia  c'avcrnosa,  quella  che  1 Francesi  direbbero  cargnciilc» 
Essa  si  cambia  superiormente  in  una  massa  calcarea  e,  dove  si  appros- 
sima al  contatto  degli  strati  di  Raibl,  che  le  sovrincombono , veste  tutti 

1 caratteri  dei  calcari  di  Esino,  c vi  si  associa  parzialmente  una  dolomia 
rosea,  quale  s*  incontra  alla  base  degli  strati  di  Esino.  II  più  si  è , che 
quegli  strati  superiori  abbondano  di  Chemnitziay  tra  le  quali  credei  di 
scorgere  la  C.  AUlrovandi  (specie  dì  Esino),  sono  zeppi  di  Gastrochccna 
ohUtsa  (fig.  65),  c presentano,  nell’ Osirca  atomatia  (fig.  89),  uno  dei  fossili 
più  caratteristici  delle  lumachclle  di  Esino.  Questi  fatti  si  verificano,  o al 
iì&ìì  Dcfendentc , sopra  i prati  detti  di  Xarello  , c al  Sasso  Mattolino, 
precisamente  negli  strati  aperti  già  per  lo  scavo  di  una  galena.  Se  non 
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avessi  constatato  in  tutta  la  Lombardia,  e ad  Esino  stesso,  la  superiorità 
degli  strati  di  Esino  agli  strati  di  Raibl,  avrei  potuto  rimanere  un  po’ 
scosso  nella  mia  convinzione,  doU’assoInta  superiorità  dell’  Esino  al  Kaibl  : 
cosi  non  ci  vidi  che  un  esempio , per  constatare  la  ripetizione  di  alcuna 
specie  che  si  verifica  spesso  nelle  differenti  zone  della  stessa  epoca  ; più 
una  prova,  che  tali  ripetizioni  di  faune  dipendono  forse,  molte  volte,  dalla 
ripristinazione  delle  condizioni  degli  ambienti,  afiermata  dalla  riproduzione 
di  depositi  d’ identica  natura.  In  questa  opinione  dovetti  confermarmi 
quando  potei  verificare  recentemente  come  lo  calcareo  dolomitiche  di 
Lenna , in  Val-Brembana , da  me  descritte  come  appartenenti  agli  strati 
di  Esino,  ' sono  assolutamente  inferiori  agli  strati  di  Raibl.  La  commn- 
nanza  di  diverso  specie  e la  perfetta  somiglianza  delle  faune  mi  ave- 
vano indotto  in  tale  errore.  Ora  che  ù riconosciuta  la  giacitura  delle  cal- 
caree di  Lenna  sotto  gli  strati  di  Raibl  , abbiamo  in  esse  il  più  perfetto 
eqnivalente  degli  strati  di  Hallstatt  nello  Prealpi  lombarde. 

721.  Certamente  non  può  mancare,  lungo  tutta  la  catena  alpina  , una 
formazione  equivalente  agli  strati  di  Hallstatt.  Il  signor  Taramelli  ci 
avvisa  intanto  che,  nelle  Alpi  Gamiche,  non  mancano  in  nessun  luogo  delle 
formazioni  calcaree  e dolomitiche,  più  o meno  potenti,  lo  quali  ai  devono 
riferire  alla  dolomia  di  San  Defendente,  cioè  agli  strati  di  Hallstatt. 

722.  Strati  di  Raibl.  — Raibl,  che  dà  nome  alla  formazione,  ù un  vil- 
laggio posto  nelle  Alpi  illiriche,  a non  molta  distanza  da  Tarvis. 

Questa  interessantissima  formazione  era  già  nota  da  molto  tempo  in 
Lombardia,  e de  Buch  determinava,  fin  dal  1845,  la  bella  Myophoria 
Whatelyalfig.  84)  dei  dintorni  di  Dosscna.  In  seguito  la  formazione  fu  stn- 
diata  da  Escher  o dai 
geologi  lombardi,  cono- 
noeciuta  universalmente 
sotto  il  nomo  di  foma- 
tione  di  Gorno  e Dot- 
sena.  Siccome , dietro 
studi  dei  geologi  au- 
striaci, essa  formazione 
ebbe  un  orizzonte  più 
esteso,  0 divenne  più  universalmente  nota  presso  i geologi  stranieri , cosi 
preferisco  di  indicarla  col  nome,  che  essi  le  hanno  imposto,  di  strati  di 
Raibl  (Raibl-Schichten). 

723.  Gli  strati  di  Raibl  presentano  due  forme  litologiche,  quanto  si,  può 


Fig.  S4.  ifyophoria  Whatelya  De  Bach  (strati  di  R&ibl). 


t Stoppasi,  L§t  pilriflcationt  d'Éyino  (PtlUonloloyie  lombarda),  2^  sèrie. 
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dire  l’aiui  dall’ altra  diatinte,  mineralogicamente,  e confaae  atratigrafica. 


mente. 

La  prima  forma  è quella  delle  marne  iridate,  ove  troviamo  tutti  i caratteri 
del  keuper  d'  Europa.  Marne  e grès,  roaai,  verdi,  gialli,  con  mille  grada- 
sioni.  Questa  forma  è eviloppatiaaima  anche  in  Lombardia,  c a lei  si  accenna 
tatto  le  volte  che  ai  parla  di  keuper  o di  roccic  keuperiane  nelle  Alpi. 


Col  keuper  di  Ger- 
mania, di  Francia 
e d’Inghilterra  di- 
vide , come  dissi , 
anehc  la  sterilità  e 


Pig.  85.  H.uer  («rati  di  RaibI).  dcBOlarione.  Io 


non  vi  scoperai  che  scarsi  avanzi,  riferibili  a vegetali  o ad  Amarforoart. 
Ma  questa  priqa  forma  litologica,  che  è generale  pel  resto  d’Europa, 
non  è che  parziale  per  le  Alpi,  ove  occupa  soltanto  una  delle  cinque  zone 
del  trias  supcriore,  non  mantenendosi  costante  nemmeno  in  questa. 

La  seconda  forma  litologica  degli  strati  di  Raibl  è quella  dei  calcari, 
talora  marnosi  o:  arenacei,  nerastri,  giallastri,  cinerei,  azzurrini;  talora 
compatti.  Appena  questa  forma  litologica  apparo  , la  fauna , come  dissi, 
ripullula  c si  addensa.  I calcari  marnosi  di  Dossena  e di  Gorno  sono  tal- 
volta un  vero  impasto  di  conchiglie.  Vi  hanno  veri  strati  di  Myophoria 
Whalelya,  nitri  di  Myophoria  Kefersleinii,  molti  di  Myoconeha  Curionii 
(fig.  85),  e cosi  via  via. 

724.  Studiando  di  fissare  uno  stabile  orizzonte  allo  due  forme,  riuscii 
invece  a persuadermi  sempre  più,  che  esso  si  mutuano  e si  associano  in- 
differentemente. Sul  Iago  di  Como  manca  la  forma  kenperiana;  a Esino 
e a Cortenova  la  forma  de’  calcari  marnosi  è sottoposta  ad  arenarie,  che 
non  hanno  però  i decisi  caratteri  del  keuper;  a Lecco  le  vere  calcaree, 
con  arenarie  e marne  a fossili  caratteristici,  sono  sottoposte  ad  una  massa 
enorme  di  arenarie  marnose,  di  color  rosso-epatico;  ma  poi,  inferiormente 
alla  massa  fossilifera  dello  marne  e dei  calcari,  ritornano  potentissime  le 
arenarie  rosse,  colla  loro  sterilità  e coi  loro  caratteri  keuperiani.  Nei 
dintorni  di  Gorno  e Dossena  le  marne  c i gròs,  coi  colori  più  vivi  c più 
vari,  sottostanno  alle  marne  od  ai  calcari  fossiliferi.  Nella  Vai-Sabbia  la 
forma  kenperiana  ò sviluppatissima;  ma  pare  vi  faccia  interamente  difetto 
la  forma  calcarea.  Si  vede  che  le  causo , le  quali  presiedevano  alla  forma- 
zione delle  manie  iridate  in  Europa,  prevalsero,  ad  intervalli,  tempora- 
neamente e localmente,  nelle  Alpi,  e ne  nacque  una  formazione  mista, 
quale  ivi  si  presenta. 

725.  L’estensione  degli  strati  di  Raibl  è pari  a quella  delle  due  zone 
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precedenti,  lo  li  ho  potuti  accompagnare  attraTeno  tutta  la  Lombardia, 
dalla  Madonna  del  Monte  alle  sponde  orientali  del  Lago  ^laggìore,  alla 
Vai-Sabbia,  alle  spende  occidentali  del  lago  di  Garda.  Anzi  si  può  comin- 
ciare dalle  Alpi  della  Savoja,  ove  le  roccie  keuperìane  presentano  però 
l'indole  schistosa:  questa  nelle  Alpi  di  Valtellina  prevale  a tal  punto, 
che  il  keuper  vi  è rappresentato  da  una  zona  di  schisti  talcosi  verdi, 
rossi , ecc.,  da  non  confondersi  però  colla  zona  degli  schisti  talcosi  infe> 
riori,  d’ epoca  paleozoica,  da  cui  sono  separati  mediante  una  zona  di  quar- 
ziti, rappresentante  V arenaria  variegata. 

Dalle  Alpi  lombarde  , la  zona  degli  strati  di  Kaibl  passa  nelle  Alpi 
venete  , conservando  in  genere  il  suo  carattere,  con  decisa  prevalenza 
però  della  forma  calcarco-marnosa  , per  cut  riesce  estremamente  fosaUb 
fera,  principalmente  ove  si  avvicina  alla  tipica  località  di  Kaibl,  donde 
la  formazione  si  inoltra  nelle  Alpi  austriache.  Secondo  il  professore  Tarar» 
melli,  il  geologo , imbarazzato  assai  a distinguere  i diversi  membri  del 
trias  nel  Bellunese  e nel  Friuli,  trova  nella  zona  calcareo-marnosa  , coi 
caratteri  litologici  e coi  fossili,  ond*  è distinta  nella  tipica  località  di 
Kaibl , un  orizzonto  prezioso  e costante.  Questa  zona  fu  da  lui  trovata 
pressoché  identica  a sò  stessa  sopra  una  lunghezza  di  circa  duecento  chi- 
lometri, dal  Bellunese  airiHirìa,  misurata  dalle  seguenti  località:  Val 
di  Zoldo^  Forcella  forada  tra  il  monte  Pclmo  e il  monte  Crot  ; culmina 
della  Mauria^  Forni  di  sotto  o Forni  di  sopra*,  Kaveo,  AUeguidis,  Lance, 
Cludiiiico,  Vai-Lonza,  Dordola;  valle  dì  Comba;  dintorni  di  Dogna;  culmina 
di  Somdogna^  culmina  per  Vaibruna  (Wolfsbachcrthal);  Kaltwassertbal, 
Kaibl , Kòmcrthal. 

7S6.  Gli  strati  di  Kaibl  sono,  in  molte  località,  zeppi  di  fossili;  ma  questi 
ordinariamente  si  riducono  ad  un  ptccol  numero  di  specie  caratteristiche, 
alcune  delle  quali  si  possono  raccogliere  a staja  nei  dintorni  di  Gorno  e 
Doasena,  e sono  sempre  abbondantissime  nelle  località  fossilifere.  Questo 
specie,  illustrate  da  De  Bach,  Escher  e Hauer, sono: 


Mjropboria  Wbatel^rm  (6g.  84) 
» Kefersteinii 

Myoconcha  Curionii  (fig.  85) 
w lombardica 


Cardinia  problematica 
Gervillia  bipartita  * 

» Meriani 
Pecten  filosus. 


727.  Alcune  località  tuttavia  sono  abbastanza  ricche  di  specie,  singo- 
larmente il  territorio  di  Lecco,  Gomo,  Zone,  e la  Valle  del  Fella;  per 
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cnt  mi  riuscì  di  mettere  iaslcme  ima  bella  fauna,  che  sorpasserà  farse  le 
100  specie.  E una  fauna  quasi  tutta  inedita,  che  spero  avrà  posto  a suo 
tempo  nella  PaUontologìt  lomhardtf  c può  osservarsi  in  natura  nella  mia 
collezione,  collocata  al  Musco  di  Milano.  Vi  sì  scorgono  diversi  gastero- 
podi, buon  numero  di  acefali,  una  bella  specie  di  lingula,  A’autiVu^,  eoe. 
Escher  accenna  ad  un  rctrobraccio  di  rettile  trovato  a Gomo,  e che  po- 
trebbe riferirsi  ad  un  l^othosaurus.  In  certi  schisti  di  Kaibl  abbondano  i 
pesci. 

Abbondantissimi  sono  talora  i vegetali,  anch'cssl  inediti.  La  Voltzia 
htUrophylla  pare  vi  si  mostri  sovente. 

728.  Strati  di  Kuhio*  — Il  villaggio  di  Esino,  che  dà  nome  alla  forma- 
mone,  giace  in  una  specie  di  bacino  montuoso,  posto  tra  la  Valsassiua  e il 
Lago  di  Como,  a Vnrenua.  Gli  sovrasta,  a sud-est,  il  colosso  della  Grigna 
Bcttcntrioiiale,  costituito  dalla  formazione  seguente.  La  somiglianza  lito- 
logica e la  commuiiauza  di  alcuni  fossili  non  permettono  di  tracciare  una 
linea  sicura  di  demarcazione  tra  le  due  formazioni  ; ma  la  ricca  fauna 
che  si  agglomera  alla  base  della  gran  massa  dolomitica  a Esino,  e altrove, 
aleanc  specialità  litologiche,  p.  es.  l’ abbondanza  di  vere  calcaree,  impon- 
gono di  separare  gli  strati  di  Esino,  come  formazione  a sè,  la  quale,  per 
vero  dire,  salvo  qualche  incertezza  di  confìnì,  appare  distintissima. 

729.  Io  distinsi  anzi  in  questa  formazione  quattro  depositi,  o piuttosto 
quattro  forme  litologiche,  che  si  succedono,  a un  dipresso,  in  serie  di- 
scendente, cosi  : 

1. *  Calcari  bianco-sporchi,  o nerastri,  o neri,  marmorei,  ricchi  di 
Chemnìtzia  e dì  Natica^  costituenti  talora  vere  luinachcllc,  ma  composte 
di  imo  scarso  numero  di  specie. 

2. ^  Lumachellc  ricchissime  di  specie.  Pare  non  siano  che  una  modi- 
ficazione, anzi  un'accidentalità  dei  calcari  precedenti.  La  gran  maggio- 
ranza dello  specie  di  Estuo  fu  tributata  da  queste  lumachelle. 

3. ^  Dolomia  bianca,  ricca  di  Chemnìtzia  c dì  Natica  gigantesche* 

4. *  Dolomia  rosea,' caveniosa,  seminata  di  cavernosità  c di  geodi, 
tappezzate  di  cristalli  rosei  di  calce.  Picca  di  Chemnitziat  il  cui  interno 
è pure  tappezzato  dt  cristalli.  Le  dolomie  3^c4^,  paresi  sostituiscano  a 
vicenda,  alla  base  della  formazione. 

La  potenza  complessiva  dei  depositi  sorpassa  al  certo  i 300  metri. 

730.  1 fossili  di  Esino  non  sono  sparsi  uniformemente,  come  avviene  di 
molti  depositi,  ove  le  reliquie  orgauiche,  disseminate  con  molta  regola- 
rità, rivelano  i depositi  sopra  immense  estensioni.  Anche  nella  classica 
località,  donde  si  nomina  la  formazione  , i fossili  sono  sparsi  ad  ammassi, 
a sprazzi  ; per  cui,  mentre  qui  formano  quasi  soli  la  roccia,  là  se  ne  perde, 
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BOpra  v^te  estensioni , ogni  traccia.  Questa  circostanza , unita  all'  altra 
della  somiglianza  litologica  sia  colla  formazione  saperiore,  sìa  con  altre 
inferiori,  fa  si  che  la  formazione  di  Esino  non  costituisce  un  vero  oriz- 
zonte alpino,  come  le  due  formazioni  c*be  la  racchiudono,  lo  credo  tut- 
tavia che  rosecrvazionc  potrà  completarlo,  mentre  la  quasi  perfetta  uni- 
formità degli  altri  orizzonti  del  trias  superiore,  nelle  Alpi  italiane,  tirolesi, 
tedesche,  non  lascia  dubbio,  che  gli  strati  di  Esino  non  abbiano  ovunque 
una  rappresentanza.  Intanto  in  Lombardia  si  scoprirono  già  molte  loca- 
lità, che  completano  abbastanza  questo  orizzonte  geologico.  La  fauuu  di 
Esino  infatti  si  scopro  nella  dolomia  del  monto  San  Salvatole  presso  Lu- 
gano. Alcune  O/icrnmVsia  la  rivelerebbero  sulle  sponde  occidentali  del  lago 
di  Como.  Sullo  sponde  orientali  la  rivelano,  a nord,  la  classica  località  di 
Esino;  a sud,  i dintorni  di  Lecco.  Più  oltre  troviamo  i fossili  di  Esino 
nei  dintorni  di  Dosscna,  tra  la  Val  Hrembana  c In  Val  Serfana.  Più  oltre 
ancora  ne  scopersi  in  Val  di  Scalvo;  quindi  nei  dintorni  di  Zone,  al  di  là 
della  VulCamouica:  finalmente  trovai  ricchissimi  indizi  di  fossili  di  Esino 
a Storo,  nel  Trentino. 

731.  L'^'ndolc  della  stessa  zona  credo  trovare  nelle  calcaree  della  Valle 
del  Tagliamento,  con  A.  Aoììj  A.  Joanm^  AMfriWf  e nella  calcarea  gri- 
gio-affumicata a G<Mtrocfi(Pna  oòfttéa  descrìtte  dal  Pirona. 

Xè  gli  strati  d'Esino  mancano  nella  catena  toscana  delle  Alpi  Apuane, 
rappresentati  dalla  Calcarea  salina  o aemi-saUna  di  Savi,  ove  io  scorsi  la 
Evinoèj^ongia  cerea,  V Avicula  txilU^  uniti  a buon  numero  di  Chemnitzia^ 
TrochuSf  Katica,  Encrinus,  Monllivaultia,  con  tutto  l’aspetto  de’  petrefatti 
di  Esino. 

782.  Si  sente  però  il  bisogno  di  nuovi  studi  per  precisare,  sopra  cosi 
vaste  estensioni,  gli  equivalenti  delle  calcaree  di  Esiuo.  La  somiglianza 
litologica  colla  formazione  superiore  (Dolomia  a Megalodon  Gumbclii)y  dì 
cui  gli  strati  di  Esino  sarebbero,  per  dir  cosi,  la  base,  e cogli  equivalenti 
degli  strati  di  Hallstatt,  più  la  commuuanza  di  specie  fossili  coll’ima  e 
coll’altra  formazione,  esigono  un  esame  accurato,  per  fissare  gli  orizzonti 
Delle  diverse  località. 

733.  La  fauna  di  Esino  è,  come  fauna  locale,  una  delle  più  vaghe. 
Venne  da  me  illustrata,  colla  II. s Sene  de//a  Paleontologia  lombarda  ^ 
dove  enumerai  243  specie,  nuove  por  la  massima  parte,  e tutte  apparte- 
nenti ad  animali  inferiori  agli  articolati;  cioè  18  Ccfalopodi,  156  Gaste- 
ropodi, 55  Acohili,  1 Brachiopodo,  2 Echinodermi,  6 Zoofiti,  5 Amorfozoari. 
Posteriori  ricerche  hanno  già  arricchita  questa  fauna  dì  nn  buon  numero 
di  specie  inedite,  principalmente  di  Ammonite^:  Lo  stato  di  conservazione 
di  que'  testacei  è talora  veramente  mirabile  : in  molti  casi  veggousi  con- 


392 


CAPITOLO  XIX. 


servati  i tratti  dei  disegni  più  eleganti,  dovuti  alla  colorazione.  ^ porge 
un  esempio  la  Natica  Meriant  (fig.  86).  Non  intendo  parlare  dei  colori 
natii  -,  poiché  della  sostanza  pigmentare  pare  non  sia  rimasta  che  la  parte 
carboniosa;  perciò  gli  ornamenti  si  presentano,  invariabilmente,  in  nero. 
Sodo  però  non  meno  spiccati  che  sulle  conchiglie  viventi. 

784.  Tra  i cefalopodi  abbondano  gli  Ammoniti  globoni.  Vi  si  notano 
gli  Ammonitea  Aon  e A.  Joanni»  Atuiricc,  ritenuti  già  come  caratteristici 
degli  strati  di  San  Cassiano.  Molte  specie  di  Ammonitea  e di  Orthocera- 
titea  sono  ancora  inedite. 

Tra  i gasteropodi  trionfano  le  Chemnitaia.  Il  genere  Natica  gareggia, 
pel  nnmcro  delle  specie,  col  precedente.  La  Natica  monatmm,  dalle  larghe 
fasce  evanescenti  ; la  N.  lemniacata  finamente  listata  di  nero  ; la  N.  ist- 
riani (fig.86)  tutta  coperta  di  nere  fiammelle,  rompono  la  monotonia  delle 
forme  di  questo  genere.  La  Natica  monatrum  vanta  un  diametro  di  oltre 


a 10  centimetri.  Ho  già  detto  del  genere  Nerinea  che  previene  i ter- 
reni giuresi.  Notisi  una  bella  Serpularia  (fig.  87),  conchiglia  a spire 
disgiunte,  e molte  vaghissime  specie  di  Acteonina  (fig.  88),  Nerita,  Tro- 
chiù,  Turbo,  Stomatia. 

Tra  gli  acefali  notansi  i generi  Myophoria  Avicula,  Poaidonomya,  Pte- 
Itn.  Rimarchevole  è la  grossa  Oalrta  atomatia  (fig.  89)  che  ai  caratteri 
delle  grifee  aggiunge  la  regolarità  de’  Qaateropgdi. 

Il  solo  Brachiopodo  è quello  che  da  Suess  fu  nominato  Waldheimia 
Stoppanii,  Le  Waldheinùa  sono  terebratule  distinte  da  un  setto  sulla  pic- 
cola valva. 


Fig.  W.  yaHcn  Mrr'ìani  Hornet 
(Strni  d'EsIno). 


Pél»  fir 

Strpuìnria  erVc«mpaHMfil(i  Fjg.  88.  Acteontna  armata 
Stopp.  (Strati  d'Baioo).  Stopp.  (Strati  d'Eaino). 
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Tra  i crinoidt,  scarse  articolazioni,  riportate  air^ncnnttt  liliiformiè  del 
Mu$chtlkalk, 

Tra  i zoofiti  abbonda  il  genere  MontlifMuUiay  e tra  gli  Àmorfotoarif 
oltre  rineTitabile  £tnno«pon^ia,  una  specie  dìx  Stromatopora  svilappatis* 
sitna  nelle  lumachelle, 

735.  Strati  a ^fegalo‘ 
don  Gumbclii.  lo  ho 
dato  recentemente  que- 
sto nome  ' a quella  zona 
poderosa  di  dolomie  e 
di  calcari  dolomitici,  che 
dai  geologi  svizzeri  c 
tedeschi  era  indicata  col 
nome  di  Havptdolomitet 
ossia  di  princi‘ 

pale.  La  maucniiza  de- 
gli strati  ad  Avicula 
contorta  (infralias  infe- 
rìore)sopra  vaste  esten- 
sioni nelle  Alpi  tede- 
sche , accostando  1*  tu- 
fralia»  mperiore  alla 
dolomia  principale , fe’ 
si  che  r uno  coir  altra 
si  confondesse.  La  somi- 
glianza di  alcune  grandi 
specie  di  bivalve  ribadi 
r errore  ; in»  l’ analisi 

paleontologica,  stabilendo  i caratteri  delle  specie,  assegnò  a ciascuna  uno 
stabile  orizzonte.  11  Megalodon  GHmhcliij  disgiunto  interamente  dal  Con- 
chodon  infraliasicus , con  cui  aveva  qualche  esterna  somiglianza  , segnò 
il  nuovo  vastissimo  orizzonte  a cui  diede  nome. 

786.  La  dolomia  principale^  già  potente  nelle  Alpi  della  Savoja,  ma 
poco  studiata  nelle  Alpi  dal  lato  del  Piemonte,  si  mostra  sulla  sponda 


< Paléont.  lomS.  « t.*  Sèrie. 

S Oltre  r bnprcMiooe  muscolare,  che  mi  decise  a collocare  questa  specie  oel  genere  OsfrM, 
avrei  rlconoeciuto  receotemente  un’sltra  hnpreesione,  sul  lato  oppoeto,  che  mi  fa  soepettare  noQ 
trattisi  vermincote  di  un  gssteropodo  del  genere  Sfomorio.  Onesta  specie , sbbondaatlfsima 
ne^  strati  di  Esmo,  si  trova  anche  nelle  dolomia  di  Sasso  UattoUno,  equivalente  degli 
t strati  di  Hallstatt.  • 
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orleotale  dol  lago  Maggiore  o,  meglio,  nelle  parti  occidentali  del  lago 
di  Lugano.  Di  là  partendo,  e enormemente  ingrossando,  attraversa  tutta 
la  Lombardia,  nonché  la  Venezia,  6no  ai  confini  del  Friuli  : si  dilata  quindi 
nel  Tirolo,  o costituisce  gran  parte  delle  Alpi  austriache,  bavaresi,  sali* 
sburghesi,  ccc. 

737.  Il  suo  spessore  è enorme.  Forma,  quasi  per  intero,  la  catena  pria* 

cipalc  delle  Proalpi  lombarde;  le  due  Grigne,  il  Besegonc,  il  Venturosa, 
VArera,  la  Prcsolana,  e i grandi  gruppi  sovrastanti  al  lago  di  Garda, 
sui  confini  tra  la  Lombardia  c il  Trentino,  e sembra  svilupparsi  più  ancora 
nel  Tirolo.  Il  suo  spessore,  nella  media  Lombardia,  è,  per  lo  meno,  di 
1000  metri.  ‘ 

738.  La  forma  litologica  della  zona  in  discorso  ò quella  di  una  dolo- 
mia o,  meglio,  di  un  calcare  decisamente  dolomitico,  che,  sopratutio  verso 
est,  va  assumendo  i caratteri  della  vera  dolomia  bianca,  cristallina. 

739.  La  sua  giacitura  è evidentissima  in  Lom- 
bardia. lo  Pbo  verificata  sopra  11  profililo  spac- 
cati, partendo  dalla  Val  d'Ampola  nel  Trentino, 
c arrivando  allo  sponde  occidentali  del  Iago  di 
Como.  Questi  profili  sono  descritti  c delineati  ucl- 
r opera  citata.  * .Gli  strati  a M,  GiimbeUi  confi- 
nano superiormente , senza  passaggio  di  sorta, 
cogli  schisti  neri  argillosi  a BactTyllinm  Btrlolatum 
deir  iufralias  inferiore.  Inferiormente  vanno  a fon- 
dersi cogli  strati  di  Fsino,  i quali  popone  consi- 

I 

dernrsi  come  la  base  di  una  grande  formazione  calcarco-dolomitica,  chiusa 
tra  due  formazioni  sebistose,  marnose  ; cioè  tra  gli  schisti  inferiori  degli 
strati  ad  A.  contorta,  c gli  schisti  c le  marne  iridate  dagli  strati  di 
Raibl.  Nessuna  formazione  può  vantare,  litologicamente  parlando,  limiti 
più  certi.* 

740.  La  fauna  degli  strati  a ilf.  GUmbelii  non  è ricchissima  di  specie; 
ma  la  Gastrochana  obtuta  (fig.  65),  V Eetnotpongia  cerea,  giù  descritte, 
e l’Aoicula  exiUa  (fig.  90)  ne  rimpinzano  talora  inferamente  gli  strati. 


Fif.  >.10 

A'9ictiìa  eriltM  Slopp. 
(Strati  a M.  GCmbolii). 


* Paléonl.  lomh.j  S.**  Séri«. 

t St'Coodo  il  profi'More  TaranieUi  , maof^Ando  noi  Friuli  gli  strati  nd  Arieufa  contorta 
( infrAlìoa  infertoro),  la  dolomia  a aVeffOÌodon  si  continua , o ai  fondo  aupcriormonte,  collo 
cal«'aroe  doli*  infralioa  aupcrioro.  La  dolotnìa  a J/e^aJodon  non  d pcroi6  meno  disiinia  o 
sviluppata,  coBtitUi-ndo  Toasatura  principale  dello  cosi  detto  dolomiriclio.dlpendoDti  dalle 
Al{ù  camicho.  I colossi  del  monte  Pelino  e del  inculo  Aoteloo  ue  sono  composti.  A giiidirarno 
dalle  frane  alla  base  del  Pelino  , che  io  ho  visiiitte  io  coopagnia  del  TaroinelH  , ai  direbbe 
che  esna  montagna  6 un  impasto  di  A/ct7oto*/on,  à cui  si  associano  1 Df'cerocardiut't.  ^ 
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I bellissinii  Dtcerocardlum  (fig.  63  e 66)  le  danno  qacU'  impronta  affatto 
eccezionale , che  deriva  da  un  genere  coni  strano.  Il  Megalodon  Oum- 
helii  (fig.  91)  è sparso  tal- 
mente in  tutta  la  Lombardia, 
nel  Tirolo,  e in  tutte  le  Alpi 
germaniche , che  ebbe  nelle 
diverse  lingue  un  mome  vol- 
gare, che  suona  in  italiano 
jiitde  di  vacca,  È una  con- 
cbiglia  triangolare, colle  for- 
me esterne  di  un  Cardtum, 
c che  non  troppo  bene  si  com- 
porta, pei  caratteri  del  car- 
dine, coi  Mcgalodon  de'  ter- 
reni paleozoici.  Giimbcll  ne 
cita  nn  esemplare  lungo  93 
millimetri.  A questi  princi- 
pali rappresentanti  della  fau- 
na si  aggiunge  un  bel  numero 
di  gasteropodi  (Natica,  Tur- 
6o,  Velp/iinula,  ccc.),  c di 
altri  molluschi. 

La  fauna  degli  strati  a stopp. 

Mcgalodon  Giimhclii,  che  si 

può  dire  letteralmente  nuora , fu  da  me  pubblicata  per  intero  nella  Se- 
conda Serie  della  Paleontologia  Lombarda. 
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«Ita*  o TEaacxi  eiinBm, 

SPOCA  SECONDA  DEI^'ÉRA  UESOZOICA. 

741.  Al  disopra  dei  terreni  triasici  scopronsi  i terreni  giurt$i.  Tras- 
sero il  nome  della  catena  del  Giura  » ove  essi  presentano  una  regolaris- 
sima e distintissima  scric,  almeno  per  ciò  che  riguarda  i piani  superiori. 
Gli  studi,  avanzatissimi  in  questi  ultimi  anni,  sopra  questo  imponente 
sistema  di  terreni,  misero  iu  chiaro,  come  esso  si  divida  in  tre  grandi 
gruppi,  a caratteri  marcatissimi  ciascuno,  per  cui  ciascuno  potrebbe  rap- 
presentare una  graud^epoca  a sé.  Ma  la  concordanza  stratigrafica,  l’ im- 
pronta delle  faune,  o buon  numero  di  specie  communi  ai  diversi  gruppi, 
li  unificano  in  un  solo  complesso,  che  figura  benissimo  come  un  tutto  iso- 
lato, tra  la  creta  e il  trias. 

1 tre  gruppi  sono:  l*  P infralìas ^ 2.®  il  lias*,  3.®  l'oolite. 

La  regolarità  degli  strati,  l’abbondanza  e la  regolare  ripartizione  dei 
fossili  sopra,  vaste  estensioni  nella  Germania,  c specialmente  nella  Svevia, 
hanno  permesso  ai  geologi  tedeschi , alla  cui  testa  per  questa  parte  sta 
Quenstedt,  di  suddividere  ì primi  due  gruppi  in  un  numero  considerevo- 
lissimo di  zone,  distinte  ciascuna  da  specie  particolari.  Ma  tale  suddivi- 
sione non  può  avere  che  un  valore  locale,  cd  è del  resto  subordinata 
alla  classazione  dei  terreni  giurcsi,  universalmente  adottata.  Tale  è ap- 
punto quella  che  io  ho  presentato  nella  Tavola  sinottica  dei  terreni  a 
pagina  116,  conformemente  al  Manuale  di  Lyell  pei  primi  due  gruppi. 
Quanto  all’  infralias,  che  può  dirsi  finora  sconosciuto  ai  trattati  elemen- 
tari, come  quello  che  fu  messo  in  piena  luce  da  recentissimi  studi,  addotto 
la  classazione  da  me  stesso  proposta  nel  1861  nell’opera  Giologie  et  j>a- 
léontologie  des  couches  à Avicnla  contorta,  ecc.  * 

742.  La  fauna  giurese  è assai  ricca.  Può  farri  ascendere  a forse  5000 
specie. 

Ijo  faune  precedenti,  specialmente  quella  del  trias  superiore,  si  legano 


* PalSontoìogis  ìombardt,  3*  Sèrie. 
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per  ftlcune  0pecchiatiMìme  caratterUtìche  alle  nuove , singolarmente  a 
quelle  dell*  in£ralia&  e del  lias.  Noto  sotto  questo  rapporto  gli  Ammonitei, 
di  cui  i terreni  giuresi  sono  ricchissimi.  Ma  si  può  dire  scomparso  il  tipo 
degli  ammoniti  globosi  che  dominavano  negli  ultimi  periodi  dell*  epoca 
spirata,  t generi  Diceras,  Trigonia,  Gervillia,  Pentacrinut,  sviluppati  nel 
giurese,  hanno  le  loro  radici  nel  trias.  Il  genere  Myophoria,  tanto  carata 
teristico  de*  terreni  triasìci , conta  ancora  delle  specie  nell’  inlnilias.  I 
generi  Ichtgosaurui  e Pletioiaurui,  cui  vedremo  ben  tosto  improntare  la 
fauna  del  lias,  già  apparvero  nel  trias  superiore.  Le  piante  del  lias  e 
deir  oolite  ricordano  quelle  del  Eeupcr;  anzi  una  specie  di  quest’  ultimo  ter- 
reno, VEquUetUes  columnarii,  secondo  Lyell,  prospera  ancora  nell’  oolite. 

743.  Cercherò  di  dare  qualche  idea  della  fauna  giurese,  discorrendo  di 
alcune  specialità  paleontologiche  che  riguardano  i terreni  giuresi  in  gc* 
nere,  e riserbaudomi  di  accennare  maggiori  particolarità,  trattando  dei 
singoli  membri. 

Cominciando  dagli  infimi  gradini  della  scala  animale,  noteremo  anche 
qui,  come  nel  trias  superiore,  lo  sviluppo  singolare  degli  Amor/ozoari, 
ossia  delle  spugne,  specialmente  di  quelle  a scheletro  calcareo,  Io  quali, 
prendendo  forme  più  determinate,  talora  vaghissimo,  formano  uno  dei 
più  corìosi  ornamenti  delle  collezioni  paleontologiche.  Bisogna  notare 
che  le  spugne  fossili,  in  genere,  presentano  uno  dei  caratteri  distintivi 
per  differenziare  le  antiche  faune  dall’ attualo.  Noi  non  abbiamo  al  pre- 
sente che  delle  spugne,  di  cui  ò volgarmente  nota  la  tessitura  cornea, 
filamentosa,  molle,  elastica.  Le  antiche  spugne,  invece,  formavano  delle 
masse  veramente  lapidee,  d’un  tessuto  poroso,  diversamente  architettate. 

1 coralli  dei  terreni  giuresi  non  si  scostano  di  molto  dalle  forme 
delle  grandi  specie  che  popolano  attualmente  i mari  torridi.  Ciò  che  col- 
pisce, invece,  è il  loro  prodigioso  sviluppo  nell’epoca  giurese  in  Europa. 
Non  andrebbe  forse  troppo  lungi  dal  vero  chi  dipìngesse  l’Europa,  in 
queir  epoca  lontanissima,  come  un  arcipelago  corallino.  Gli  enormi  banchi 
di  coralli  fecero  dare  ad  uno  dei  membri  del  Giura  il  nome  di  Goral  rag. 
Ma  nulla  forse  che  possa  paragonarsi  al  banco  madreporico  dcll’infra- 
lias,  che  attraversa  tutta  la  Lombardia,  e attinge  talora  lo  spessore  di 
50  metri. 

744.  L*  ordine  del  crinoidi  appare  con  grande  sviluppo  numerico  c va- 

rietà di  forme  nel  genere  Pentacrintu,  che  si  può  dire  eminentemente 
caratteristico  dei  terreni  giuresi.  I fondi  dei  mari  d'allora  erano  letteral- 
mente coperti  di  animate  foreste,  ove  la  coppia  gareggiava  colla  bizzarria 
e colla  varietà,  abbondantissimi;  ma  più  ancora  i 

Millecrinut,  esclusivi  ai  terreni  giuresi,  di  cui  A.  d'Orbigny  novera  42 


3d8 


CAPITOLO  XX. 


Specie.  Abbondantiesimo’è  pure  l'ApiocrffifM,  il  quale  può  pigliarsi  come  il 
tipo  più  semplico  insieme  e più  elcgflute  dì  un  ordinei  che  trovammo  coel 
florido  in  terreni  più  autichì.  L’Apiocrtniw  per  es.|  corno  il 

MufchUonianu$t  già 

figurato(fig.36.§457), 
si  slancia  dalle  cal- 
caree radici  sullo  stelo 
lungo  , [snello  , com- 
posto di  centinaja  di 
panetti  rotondi,  coro- 
nato da  un  grazioso 
calice  I formato  dallo 
sviluppo  di  diversi 
pezzi,  c munito  di  cin- 
que braccia  tutte  u- 
gualmcntc  articolate. 
Quelle  braccia  non  so- 
no altro  che  organi  di 
precnsiODC,  di  cui  è 
munita  la  bocca,  la 
quale  si  apre  nel  cen- 
tro del  calice , e ai 
prolunga  in  un  angu- 
stissimo tubo  intesti- 
nale che  percorre  il 
tronco  tutto. 

60  i calici  di  tali 
crinoidi,  c più  ancora 
i crinoidi  interi,  stan- 
no tra  le  più  ghiotto  ^ 
rarità  paleontologi- 
che; gli  articoli,  on- 
d*erano  composti,  fi- 
gurano invece  tra  i 
fossili  più  volgari.  In- 
teri banchi  calcarei 
giuresi  possono  defi- 
nirsi una  congerie  di  crinoidi.  Il  perchè  sta,  come  abbiam  detto,  nella 
struttura  singolare  di  quegli  animali,  il  cui  corpo,  appena  spento,  doveva 
al  menomo  urto  sfasciarsi , c i suoi  lacerti  andarne  dissemiuati , a guisa 


Fig.  92.  P<‘a(arrtnu«  fatcìcuìotut  S<'hlolh.  (Has) 

A.  Tetta.  0 eabee.  B.  Entroco,  o nioaroae  di  j'iù  articoli. 
C.  Faccia,  o «iella  articolare* 


FORESTE  DI  PERTACRim. 


d’arena,  aul  fondo  del  mare.  È celebre  la  foresta  sottomarina  di  crinoidi, 
che  copre  la  superficie  degli  strati  calcarei  della  grande  oolite  a Brod> 
ford,  sepolta  sotto  una  massa  d’argilla,  Quella  foresta,  come  descrive  Ljrell, 
crebbe,  chi  sa  per  quanta  stagione,  sul  fondo  tranquillo  calcareo , finché 
una  corrente  fangosa  l’assalse , rovesciò  i crinoidi,  c ne  spezzò  gii  steli  a 
fior  di  terra.  Le  radici  e i mozziconi  sporgono  ancora  dal  calcare , fitti 
nelle  argille,  ove,  sparsi  a profusione,  trovansenc  i lacerti. 

745.  Altrove,  p.  es.  nel  iias  del  WUrtemberg,  trovansi  ancora  intatte  le 
foreste  di  pentacrini.  Ammirai  un  magnifico  lembo  di  una  di  queste  foreste 
sopra  una  lastra  calcarea,  alta  circa  3 metri  e larga  2 "‘,50,  prove- 
niente appunto  dal  WUrtemberg,  che  si  conserva  al  museo  {Jardin  dea 
plantet)  di  Parigi.  La  foresta  ò rovesciata  sopra  nu  Iato,  di  modo  che  i 
pentacrini  ai  disegnano  in  rilievo  sul  piano  dello  strato.  Ma  essi  penta- 
crini  sono  affatto  interi  e fissi  alle  radici,  formando,  come  dissi,  una  fitta 
foresta,  che  si  direbbe  ancora  ondeggiante  in  seno  allo  onde.  Un  individuo 
misura  almeno  duo  metri  al  disopra  delia  radice.  Da  im' altra  lastra 
alta  circa  2“  e larga  1”,50,  esposta  nel  musco  di  Berlino,  parvemi  di 
rilevare  che  quei  pentacrini  gettassero  le  loro  radici  sopra  banchi  di 
ostriche.  Là  si  veggano  essi  ripiegati  sui  flessibilissimi  steli,  Como  canne 
dalle  onde  o dai  venti  rovesciate  senza  spezzarsi.  D’Orbigny  cita  il  Pen- 
tacrìniu  faKÌculoaii»  ( fig.  92  ) come  formante  le  foreste  del  WUrtemberg. 
Ma  vi  sono  altre  specie  molto  affini  della  stessa  epoca.  Bellissimi  cespugli 
di  pentacrini  riportai  io  stesso  dal  Iias  di  Whithy  in  Inghilterra. 

74fi.  Gli  echinodermi  in  genere  sono  del  resto  abbondantissimi  nei  terreni 
giuresi.  La  sola  Inghilterra  ne  vanta  16G  specie,  cioè  116  echinidi;  18 
asteroidi;  7 ofiuridi;  22  crinoidi,  che  sono  da  Wright  * descritti  o ripar- 


titi nei  diversi  piani  cosi: 

Lias 33 

Oolite  inferiore 91 

Oolite  media 27 

Oolite  superiore T 
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747.  Venendo  ai  molluschi,  gli  strati  giuresi  abbondano  di  brachiopodi  ; 
ma  essi  sono  ben  lontani  dal  presentare  quella  varietà  di  generi , onde 
vanno  distinti  i mari  paleozoici.  NcU’epoca  mesozoica  si  riducono  a poco 
più  dei  due  generi  Terabrutida  e liynconella,  di  cui  tuttavia  gli  strati 
giuresi  rigurgitano.  Ultimo  ricordo  de*  tipi  più  antichi,  troviamo  ancora 

: Monayraph  on  tkt  britìsh  postil  Echinodcrninta  (Palcontogr.  Soc.  ISSO). 
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qualche  specie  di  i^m/er  nell' ìnfralias  e nel  liaa.  Gli  acefali  seno  abbon- 
danti,ma  non  presentano  troppe  particolarità.  Citeremo  tuttavia  le  bellissime 
Trtj^onia,  destinato  a molUplicarsi  nell'epoca  seguente,  e le  ultime 
phorya^  nell' ìnfralias,  ricordo  dell’ epoca  precedente.  Aggiungi  il  genere 
Dictra$^  che  ebbe  una  specie  negli  strati  di  Ssino,  ed  è ora  rappresen- 
tato dall’ unica  specie  Dicertu  arietina  (fig.  93),  tipo  originale,  che  si 
direbbe  una  Chama  de'  mari  attuali , le  coi 
valve  si  contorcono  a spirale.  I Otuitro^odi 
abbondano  ancora  di  Chemnitzia,  Il  genere 
NeritHFa^  che  vanta  le  prime  specie  negli 
strati  di  EsinOy  piglia  negli  strati  giurcsi  un 
grande  sviluppo.  Caratteristico  al  sommo  è 
poi  il  genere  Pleurotomariay  che  semina  di 
elegantissimi  coni  ì fondi,  de'  mari. 

748.  I ccfalopodi  concamerati  figurano  an- 
cora quasi  sovrani  dei  mari.  Ma  prescindendo 
dai  NaìUilue , abbondantissimi  nel  lias , la 
grande  famiglia  degli  ortoccratiti  non  ha  che 
un  solo  rappresentante  nel  genere  Afe/ia,  che  si  scopre  nel  lias  delle  Alpi. 
11  genere  Metta  si  distingue  dal  genere  Orthoccra»  soltanto  per  avere  il 
sifone  laterale.  Degli  ammoniti  abbiamo  già  detto.  Son  essi  che,  vari  di 
forma,  ricchissimi  d'omamenti, potenti  di  dimensioni,  fanno  gli  onori  della 
classe  neU’epoca  giorese.  Ma  un  nuovo , singotarisBiroo  genere  di  ccfalo- 
podi , che  non  ha  precursori , nemmeno  nel  trias , apparso  d’  un  tratto, 
come  una  creazione  repentina , semina  delle  sue  spoglio  i fondi  giuresi 
in  tanta  copia,  che  basta,  si  può  dire,  da  solo,  a caratterizzare  la  gran- 
d’ epoca  di  cui  ci  occupiamo.  Parlo  delle  Belemnitce.  * I darviniani  do- 
vranno spiegarci  come  mai  un  tipo  cosi  singolare,  cosi  eccezionale,  ap- 
paja  d' tin  tratto,  si  sviluppi  sotto  tante  forme  diverse , divenga  quasi  so- 
vrano de’ mari,  per  spegnersi  poi  entro  i limiti  dell’ epoca  cretacea. 
J^749.  Trovansi  dunque  abbondantissimi  nei  terreni  giurcsi  certi  corpi  la- 
I pidei,  subcilìndrici,  cilindrici,  lanceolati,  composti  d'una  sostanza  durissima, 
quasi  cristallina , radiati  dal  centro  alla  periferia,  a modo  di  certe  stalat- 
titi. Erano  un  giorno  creduti  fulmini,  onde  il  loro  nome  di  Belemnitea.  Nel- 
Testremità  opposta  alla  punta  si  insinua  un  cono  acuto,  diviso  in  molte 
loggic , communicauti  &a  loro  por  mezzo  di  un  tubetto  o sifone.  Questa 
specialità,  che  avvicina  lo  belemniti  al  nautili  ed  allo  spirale  viventi, 


(eorallien). 


< Oli  ttrsti  gioretì,  p.  cs.  certi  strati  del  Um  di  Whitbj,  sono  talvolta  quasi  tm  Impasto 
di  rostri  dì  DelemnUtM. 
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fece  riconoscere  in  esse  un  genere  di  cefalopodi.  Quel  corpo  lanecolatn 
era  una  specie  di  osso  di  sepia,  meglio  un  rostro,  in  cui  si  terminava  un 
mollusco  simile  alla  sepia.  Il  cono  interno,  o alveolo  coucamerato,  è nna 
carità  che  serviva  alla  belemnitc,  come  serre  la 
conchiglia  concamerata  al  nautilo,  come  la  vescica 
natatoria  ai  pesci. 

7Ó0.  Il  rostro,  cosi  compatto  e robusto,  faceva, 
secondo  d’Orbigny,  l'uflìoio  per  ìaBelemnilri,  che 
per  le  navi  l'antenna  che  sporge  sulla  punta  tlcllà 
prora.  Le  sepie,  che  lappresentauo  tra  i viventi  il 
genere  più  affine  alle  belemniti,  sogliono  muoversi 
dall'avanti  all’  indietro,  con  islanci  violenti  e re- 
pentini. Abitatori  de’littorali,  le  mostruose  belom- 
niti  potevano  forse  cosi ,.  nelle  loro  mosse  retro- 
grade, sfracellarsi  contro  gli  scogli.  Ma  il  rostro, 
sporgente  nella  parte  posteriore  dell’  animale, 
subiva  il  primo  urto,  a difesa  delle  parti  molli. 

£ un  fatto  intanto , che  i rostri  trovansi  sovente 
rotti , contorti , in  mille  modi  sconciati , o dicou 
chiaro  che  si  trattava  di  una  parte  indifesa,  sog- 
getta a mille  accidenti. 

Nella  figura  94  è rappresentato  il  rostro  del 
BeUmnites  quinque-mlcattin.  La  porzione  anterio- 
re, sezionata  ad  arte,  mostra  la  struttura  radiare 
della  parte  piena  c le  concamerazioni  della  parte 
vuota,  cioè  dcH'alveolo,  che  trovasi  generalmente 
riempito  di  sostanza  minerale,  talché  staccasi  fa- 
cilmento  dal  rostro,  come  un  fossile  a parte, 

751.  I vermi  c i crostacei  offrirebbero  interes- 
santi particolarità,  ma,  in  genere , si  avvieinniio 
già  alle  forme  attuali.  Merita  però  speciale  men- 
zione il  genere  Aptychu»,  come  eminentementg  ca- 
ratteristico dell’epoca  gluresc,  nella  quale  nasce, 
si  sviluppa  e si  spegno,  salvo  alcune  specie  che  si 
scoprono  ancora  nella  creta  inferiore.  ' Gli  Apty.  ***“'“'  >"f''nore). 

chut{ig.  95)  si  piglierebbero  a prima  vista  per  conchiglie  bivalve.  Prescii- 
t^o  in&titi  duo  valve  triangolari,  eguali,  destinate  a chiudersi  l’una  sul- 
r altra.  Ma  delle  bivalve  non  hanno  ni  la  cerniera , nè  le  impressioni 


Si  citano  degli  Àpiyehut  più  antichi  del  giura  ; ina  io  ne  credo  talea  la  determìnaiione. 
Corso  df  ffsoìoffiaj  toI.  It.  jO 
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muflcolari,  nò  il  modo  di  accrescimento,  avendo,  al  contrario  delle  bivalve, 
il  maggiore  spessore  sul  labbro  della  conchìglia,  e il  minore  al  vertice, 
ossia  all’ uncino.  Si  vollero  da  talnni  opercoli,  da  altri  pezzi  mascellari, 
inBne  pezzi  accessoii  di  ammouiti.  L’opinione  è sostenuta  specialmente  in 
Grermania,  dove  gli  Aplychué  si  trovano  so* 
vento  associati  agli  ammoniti.  Ma  ci  spieghino 
come  mai  troviamo  in  Lombardia  strati  zeppi 
di  Aptychtu  senza  un  ammonite,  c strati  pieni 
di  ammoniti  senza  un  AptycUus  f Come  mai 
gli  strati  ad  Aptyohiu  appartengono  all’ 
te,  mentre  gli  strati  ad  Ammonilea  apparten* 
gono  al  lìadt  Finché  questi  fatti  non  siano 
spiegati,  reputeremo  un  assurdo  questa  iden- 
tificazione dei  due  generi.  Riteniamo  invece 
come  la  più  probabile  Topi  nìonc  di  d’Orbigny, 

Ap„jchus  Vol«.  i'  Apiychu^  Ira  i ero- 

stacci  cirripodi , c vi  riconosce  una  stretta 
affinitù  colle  viventi  AnaUfe,  crostacei  muniti  di  più  valve,  fissi  ai  corpi 
marini  per  mezzo  di  un  peduncolo. 

753.  Continuando  sommariamente  la  rassegna  della  fauna  giurcse,  ci 
troviamo  agli  insetti.  Gli  insetti  abbondano  cd  hanno  rappresentanti  di 
tutti  i loro  ordini,  compreso  quello  dei  Lcpiilopteri  (farfalle),  di  cui  sareb* 
besi  trovato  una  specie  negli  strati  di  Solenhofcn. 

758.  I pesci  meriterebbero  un  posto  un  po’  più  largo  di  quello  che  lor 
possono  concedere  le  angustie  di  queste  pagine.  L’ordine  dei  Placuidi, 
che  contiene  la  raja,  il  pesce-sega,  ccc.,  ò abbondantissimo  nei  terreni 
giiu*eai:  T ordine  dei  Ganoidt  poi,  che  contiene  lo  storione  o un  gran  tm- 
mero  de’  nostri  pesci  a pello  liscia,  rivestiti  di  squame  lucenti,  attinge  il 
suo  maximum  nei  terreni  ginresì,  dove  vanta  35  generi,  a fronte  de’  17 
che  vivono  attualmente.  Manca  ancora  l’ordine  dei  Cicloidi  (anguille,  sai- 
moni,  aringhe,  luccio,  pesco-spada,  ccc.).  Lo  stesso  dicasi  dell’  intero  ordine 
dei  Ctenoidi  e dei  Pleuronectidi.  Ecco  adunque  come  tre  interi  ordini  di 
pesci,  che  oggi  si  pigiano  a mille  a mille  nell’ampiezza  de' nostri  mari, 
non  vantavano  ancora  un  solo  rappresentante  nei  mari  d’allora.  Lo  spet- 
tacolo della  creazione  ha  bisogno  di  rifarsi  di  tanto  difetto  sopra  altre 
classi  di  animali. 

754.  I rettili  sono  chiamati  all’  uopo.  Dana  chiama  il  periodo  giuresc, 
il  meridiano  dei  rettili.  L’espressione  va  però  intesa  soltanto  relativa- 
mente uir  ordine  de’ «aur»,  che  comprende  le  Inccrtolc,  i cocodrlUi,  ecc. 
Ma  non  aspettatevi  cosi  presto  nè  i generi  nominati,  nò  gli  altri,  che  popo- 
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lano  in  oggi  i fiumi  o le  foreste  dei  tropici.  Alcuni  tipi  si  staccano  tanto 
dai  viventi,  che  appena  si  oserebbe  tentare  fra  di  loro  un  avvicinamento. 
Hannovi  forme  bizzarre,  straordinarie;  strutture  che  si  ribellano,  direi 
quasi , alle  leggi  della  organizzazione,  quali  le  desumiamo  dalle  faune 
attuali,  del  pari  che  dalle  estinte.  L*  immensa  mole  di  molti  si  aggiungo 
alla  stranezza  delle  forme,  per  crescere  P originalità  di  quei  mostri  degli 
antichi  mondi. 

7ó5. 11  Tehosanrus  (6g.  90),  esclusivo  de*  terreni  giuresì,  aveva  il  muso 
sottile  e gli  altri  caratteri  del  gaviale,  ma  sterno  da  cocodrillo;  una 


Fig.  96.  T«Uo9'tunii  o gaviale  del  lias  rìstAurato  da  Owen. 


specie  misurava  5 metri.  Ad  esso  si  avvicinavano  ì MijélriotauntSf  di  ciu 
si  citano  14  specie  del  lias  superiore;  un  Dinoaanrìu^  lungo  da  50  a 60 
piedi,  cd  altri  generi  spenti,  che  hanno  analogia  col  cocodrillo  c coll' al- 
ligatore, soli  superstiti  di  una  si  numerosa  famiglia  di  CocodrilUdi.  Viene 
ja  seconda  famiglia  dei  Megatùianridif  tutta  composta  di  generi  estinti, 
che  ci  appare,  nei  terreni  giuresì,  mostrandoci  i mostruosi  Mfìgalosanrw, 
rettili  terrestri,  carnivori,  ad  una  specie  de*  quali  Dana  assegna  la  lun- 
ghezza di  30  piedi.  La  terza  famiglia,  dei  Lacertidij  confa  puro  diversi 
rappresentanti  nel  Giura,  tra  cui  V Eualìosaunu ^ lucertola  lunga  da  15 
a 50  piedi,  secondo  Dana.  Ma  la  famiglia,  che  si  può  diro  essenzialmente 
c quasi  esclusivamente  giurese,  e in  cui  si  concentrano  lo  mara viglio  del- 
l’epoca, è quella  degli  Ittiosanridi, 

756.  I principali  generi,  costituenti  la  famiglia  degli  Iliìomuridiy  sono 
r Ichihijosaums,  già  apparso  nel  periodo  del  trias  superiore,  ma  che  godo 
d'immenso  sviluppo  nclV  epoca  giurese,  o il  Plc6Ìosauriu.  Immaginatevi 
ncìV  IcfUkìjosanriti  (fig.  97)  la  forma  di  un  delfino,  che  si  allunghi  fino  a 


40  piedi;  ma  ha  testa  di  ramarro,  colle  immense  occhiajo  circolari,  che 
in  una  specie  misurano  ben  38  centimetri  dì  diametro;  denti  foruiidabili 
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di  corodrillo;  vertebre  di  pesce  ; sterno  di  ornitorinco;  natatojc  di  balena 
0 di  delfino.  Gli  IcMhyosaurus  erano  dunque  indubbiamente  acquatici  e 
carnivori,  nati  fatti  per  essere  gli  assassini  del  mare.  IP/estosa»riis(fig.96) 


pie.  OS.  Pìesim'ìurua  ristaiirnlo. 


offrono  qualche  cosa  di  più  mostruoso  ancora.  Alla  testa  di  ramarro  c ai 
denti  di  cocodrillo  aggiungevano  un  collo,  la  cui  lunghezza  era  enorme, 
'simile  al  corpo  di  un  serpente.  Mentre  gli  altri  rettili  non  contano  che 
da  3 ad  8 vertebre  del  collo,  questi  ne  noverano  33.  11  tronco  e gli  arti 
non  differivano  gran  fatto  da  quolli  di  un  loUthyosauriit,  salvo  cho  avevano 
le  costo  da  camaleonte.  Facili  al  nuoto,  sporgendo  l’ immenso  collo  dal- 
l’ondc,  non  avevano  cho  a lanciare  la  testa  a mo’  do’  cigni  sulla  preda. 
Di  21  specie  di  PUsiosaurut  note  finora,  secondo  Dana,  12  appartengono 
al  lias  0 7 all’  oolite.  1 coproliti,  ossia  gli  escrementi  di  quei  rettili  straor- 
dinari, sono  sparsi  in  tal  copia  in  alcuni  strati  d’Inghilterra,  che  essi  strati 
si  piglierebbero  per  campi  seminati  di  patate.  La  forma  dei  coproliti 
dell*  Ichlhyotaurus  rivela  nn  intestino  contorto  a spirale  come  quello 
de’  pesci. 

757.  Ma  ancora  più  strana  è la  famiglia  dei 
prende  i generi  Pterodaclylus  e Dimorphodon.  Il  Plcrodactylut  è una  delle 
più  curiose  maraviglie  degli  antichi  mondi.  Medio  tra  le  lucertole  c il  pi- 
pistrello, porta  sul  lungo  collo  quasi  una  testa  d’  uccello,  armato  il  rostro 
di  lunghi  denti  acntissimi,  quali  son  propri  dei  rettili.  Tozzo  il  torso , la 
coda  cortissima.  Le  membra  anteriori  e posteriori,  organizzate  per  il  volo, 
offrono  una  grande  analogia  colle  ali  di  pipistrello.  Evidentemente  una 
membrana  era  distesa  fra  lo  lunghissime  dita  dell’animale,  come  vediamo 
ne’ pipistrelli.  Ecco  negli  antichi  mondi  verificata  la  favola  dei  draghi 
volanti.  Ma  che  orribili  mostri  !...  11  Plcrodactylut  giganleut,  specie  della 
creta,  ove  quella  mostruosa  famiglia  si  spegno , vantava  una  lunghezza 
di  oltre  a due  metri.  Il  Dimorphodon  macromyx  (fig.  99),  del  lias  infe- 
riore di  Lyme  Regia,  non  differisce  dal  Plerodaclylus  che  per  alcuno  spe- 
cialità, sulle  quali  Owcu  si  credette  in  diritto  di  fondare  un  genere  nuovo. 
Era  lungo  due  piedi. 

758.  Sorpassiamo  gli  uccelli,  troppo  difficili  a rinvenirsi  negli  strati  ter- 
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restri,  di  cui  tuttavia  scoprironsi  reccutcmcnte  preziosi  avanzi  nc’  famosi 
strati  litografici  di  Solcohofeo,  * e veniamo  ai  mammiferi,  che  ci  otFrono 
qualche  cosa  di  ben  intcrcssanto  per  rapporto  alla  storia  della  animaliz* 
zaaioDc  del  globo.  La  mole  e T organizzazione  dei  mammiferi  giuresi  cor- 


risponde assai  bene  all’  idea  dei  primi  incunabuli.  Sono  piccole  specie  appar- 
tenenti agli  infimi  ordini.  II  prototipo  dei  mammiferi  appare  precisamente 
sui  primordi  dell’  epoca,  stratigraficamentc  alla  base  dei  terreni  giuresi, 
nella  zona  inferiore  dell’  ìpfralta9.  • È il  famoso  Microltstes  antìquu»^  di 
cui,  per  vero  dire,  non  si  scopersero  che  alcuni  denti.  Il  MicroUates  po- 
teva aver  la  grossezza  di  una  talpa.  Owcn  lo  ritiene  affine  probabilmente 
ai  Myrmecohin9y  marsupiali  viventi  neU’Australia.  Più  recentemente  Iro- 
vossi  che  il  Microlcatca  antiquna  vìveva  con  due  specie  sorelle,  il  M.  Moorti 
c il  M.  Rhaticui.  Coll’oolite,  c precisamente  «trati  di  Stontsfield, 
appajono  altri  mammiferi  ; ma  sono  ancora  marsupiali  (due  specie  di  Amphi- 


i Vi  si  sco[«rse  rec«ntemc>kt«  un  uroello  quasi  intero,  collo  suo  penne,  o rhiomossl  Areha:^ 
npieri$  tUhogra^ica.  Ha  qualche  affinità  coi  palli,  e«l  olire  la  apecialitA  di  una  coda  com- 
posta di  venti  vertebre,  munita  di  grandi  penne,  che  ranìmale  doveva  trascinare  a mo'di 
scopaccio. 

S Nella  Carolina  del  si  scoprirono  avanzi  di  Drùmnìhci'ium  ri//eezft*e,  nei  quali  Oven 
riconoscerebbe  un  mammìfero,  analogo  aneli*  esso,  com  e Af^croìttUs  dell' infraUas,  aijVyi'- 
mecobiue  viventi  io  Australia.  È incerto:  secondo  l'Mpri'tsione  stessa  di  Oxren,  se  trattisi  di 
specie  trìasica,  piuttosto  che  giurese.  I/analogia  del  Drùmatìnrium  coi  MycrùltKtat  rende 
allatto  probabile  che  i duo  appartengano  allo  stesso  orizzonte,  tanto  pid  che  i geologi  inglesi, 
in  genere,  benché  a torto,  ascrivono  al  trias  il  bone-bed  degli  strati  ad  Avieula  contorto. 
Io  credo  irrecnsabiU  gli  argomenti  coi  quali  ho  dimostrato  {Paléont.  //Omé.flV**  aérie).  che, 
gli  strati  ad  Arjcu/o  contorta  e lutto  TinlValias  appartengono  all'epoca  giorese.  Nulla 
adunque  che  non|cì  confermi  pienamente  nell*  idea,  che,  se  l'epoca  trìasica  fu  salntata  dallia 
comparsa  degli  uccelli,  l'epoca  giurtse  lo  fu  dalla  apparizione  de'  mammiferi. 
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thtrium  e un  rhascolctherium)  ad  eccezione  di  un  SUreognathiiSf  genere 
d*  incerta  sede.  Un  vero  sciame  di  marsupiali  si  svolge,  sulla  fine  dell*  e* 
poca  giuresc , dagli  strati  Purbeck:  2 Spalacothf;rÌumf  1 Dromatherìumt 
2 Amhlotheriunìy  2 Peraltstea^  2 Ac/t  t/rodon,  1 Peraspalan  , 1 PcramuSj 
2 Slylodon^  4 Triconodoììy  I Triacanthodon,  3 Plafjiantax.  A questi  mar- 
supiali Aggiungasi  1 Bolodotìj  d*  incerta  sede  : in  tutto  quindi  23  specie  di 
mammiferi.  * 

759.  L’ csteuBioDO  ìmmcDBa  occupata  in  oggi  dai  terreni  giurcsi  in  Eu- 
ropa non  ci  permette  di  supporcela  altrimenti , che  come  un  sistema 
insulare,  assai  scarso,  come  un  rado  arcipelago.  L*  Italia,  c il  sistoma  delle 
Alpi  Bcompajono  , salvo  forHc  alcune  isolate  scogliere.  Questo  principal- 
mente, se  parliamo  dei  periodi  dell’ in/ra/tas  clic  stendendosi  a tutta 
Europa  da  nord-ovest  a sud-est,  vi  accusa  un  mare  non  interrotto*,  o 
del  lia$  che,  col  suo  immenso  spessore  c colla  scarsità  de’ fossili  nelle 
vaste  regioni  delie  Alpi,  accenna  a mari  di  grande  profondità.  Durante 
i periodi  dell’ oolite,  lo  frequenti  alternanze,  che  si  osservano,  special- 
mente in  Inghilterra,  indicano,  dice  Dana,  numerose  oscillazioni  di  mare 
aperto,  di  bassi  fondi,  c di  terre  a mezzo  emerse.  Nello  stesso  senso  si 
esprimono  Lyell  cd  altri  geologi.  Estesi  banchi  di  corallo  danno  aH'Eu- 
ropa  r aspetto  degli  arcipelaghi  indiani  ed  australi.  Piu  tardi,  i bassi 
fondi  c i piani  emergenti  crescono  c divengono  regioni  di  laghi , di 
estuari,  di  foreste,  ove  formicola  la  più  schifosa  c formidabile  progenie 
di  rettili  giganteschi  che  giammai  si  mostrasse  sulla  faccia  della  tciTa. 
Tale  ò , nelle  idee  di  Dana,  la  storia  dell’ Europa  nell’ epoca  glurcse.  11 
tratto  geografico  più  caratteristico  sarebbe  indicato  dai  terreni  giuresi 
che,  allineandosi  sopra  una  zona  contìnua,  attraverso  la  Gran  Brettagna, 
dirigendosi  da  nord-est  a sud-ovest,  stretti  tra  i terreni  più  antiebi  che 
restano  ad  ovest  c i più  moderni  che  rimangono  ad  est,  e continuandosi 
coi  terreni  giuresi  del  nord  della  Francia,  disegnano  un  grande  deposito 
littoralc,  ove  si  terminava  un  gran  mare  nord-est,  ossia,  come  dice  Dana, 
un  oceano  germanico. 

760.  Volendo  allargare  1’ orizzonte  giurcsc  oltre  I confini  dell*  Europa, 
urtiamo  contro  la  massima  dello  difficoltà:  il  difetto  di  cognizioni.  Nes- 
suna serie  di  terreni  fu  nè  cosi  profondamente  studiata  in  Europa,  nò  così 
superficialmente  altrove.  Sappiamo  soltanto  che  più  regioni  deU’Asia  sono 
occupate  dai  terreni  giuresi;  che  essi  furono  riconosciuti  da  Clarke  in 


< Tutti  I citstì  mnroinìferì  dell*  infraliti.  dcU'oolite  e del  Porbeck,  sono  descrìtti  da  Oven 
celta  sua  ilonograph  of  thè  fouit  MnmmaUa  of  thè  me.ioso/c  formntiont  (/Vi/rcoHt. 

Soe.,  1S70).  The  siano  tutti,  quasi  senza  eccezione,  marsn(d&Hi  Owen  lo  desume  dalia  forma 
de'  denti.  Notisi  che  non  descrive  che  mascelle  e demi  isolati. 
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Australia  \ cbc  si  allineano  in  più  regioni  lungo  le  Ànda^  a partire  dalla 
Terra  del  &ioco. 

Nell’  America  del  nord  molti  depositi  furono  assegnati  all*  epoca  giu- 
rcse*,  ma,  vuoi  per  difetto  dì  studi,  vuoi  per  scarsità  di  fossili  e OBcurità 
di  orizzonti,  non  sì  ottennero  che  mediocri  risultamentì.  Giuresi  però  fu> 
reno  riconosciute  diverse  località  nello  Montagne  di  Roccia  c nelle  re- 
gioni artiche,  ov.o  i calcari  marnosi,- bianchicci,  presentano  uno  spessore 
di  50  a 1000  piedi,  secondo  le  località.  La  fauna  giuresc  del  Nord-America 
non  lasciò,  per  quanto  povera,  di  presentare  alcune  specie  europee,  come  il 
Btlcmniteè  paxHlosut  f 1’  Unio  Ua»in\t9  c forse  V Ammonìtes  hìpltx.  Vuoisi 
che  quest*  ultimo  si  trovi  anche  nelle  Ande  del  Chili,  c al  Perù,  presso 
r equatore. 

Dal  modo  di  presentarsi  dei  letti  giuresi  lungo  i Black-llills  c I Monti 
dì  Roccia,  Ifayden  e Mcck  hanno  inferito,  che  essi  soggiacìoiio  ai  terreni 
cretacei,  espansi  sui  fianchi  delle  catene,  e che  esse  catene  non  emersero 
che  quando  V epoca  della  creta  era  trascorsa.  Anzi,  mentre  in  epoca  più 
antica,  cioè  nel  trias,  trov:ammo  un  mare  interno  cd  un  basso  fondo;  du- 
rante I*  epoca  giiirese  quelle  regioni  si  sarebbero  depresse  ancor  più, 
fìnchò  le  acque  del  mare  interno  communicassero  direttamente  coU'oceano, 
c la  vita  marina  si  spandesse  un’altra  volta,  dopo  gli  antiehissiuii  tempi, 
sopra  lo  Montagne  di  Roccia,  coprendo  la  regione  verso  ovest,  da  Kan- 
sas fin  oltre  la  sommità  della  catena. 

761.  Con  Sì  scarsi  clementi  geografici  e paleontologici,  non  è egli  te> 
mcrario  ogni  tentativo  di  univcrsalizzazione,  per  rapporto  alle  conclusioni 
cbc  si  possono  dedurre  circa  T animalizzazionc  e la  climatologia  del  globo  V 
Eppure,  quel  poco  confci^a  i due  fatti  già  sanciti  per  1*  epoche  precedenti, 
cioè:  1.*  il  minore  accantonamento  delle  faune;  2.®  una  diversa  distribu- 
zione, o,  meglio,  una  più  equa  ripartizione  della  temperatura  che  si  traduce 
nel  fatto  di  una  temperatura  più  alta  dcH’attuale,  nelle  regioni  freddo  o 
temperate. 

762.  Per  1’  uno  e per  l’ altro  fatto  sta,  intanto,  che  duo  specie  sono  ci- 
tate dal  Dana,  le  quali  erano  communi  allo  regioni  artiche,  alle  Ande 
del  Sud-Amertea  cd  all’Europa.  Si  può  dare  una  maggiore  unìvcrsaliz- 
zazione  di  faune  c di  clima  corrispondente,  se  esse  fossero  rappresentato 
da  quelle  due  specie,  BeUrnnitea  paxilloaus  e Ammonites  biplexf 

Aggiungerò  a riprova,  come  in  un  bacino  carbonifero,  che  riempie  una 
depressione  del  granito  nella  Virginia  (Stati  Uniti),  riferito  all’  epoca 
giuresc  da  Roger  e da  L}^eII,  si  scopersero  V Eqniaetnm  columnare  e il 
Pecoptcria  ]Vhitbyenétt,  due  piante  che  si  mostrano  pure  negli  strati  oolì- 
tici  del  Vorksbire  (Inghilterra).  Del  resto  nessun  fatto  depoue  per  una 
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(Itstribuzlouo  della  temperatura  per  zone,  come  attualmente;  mentre  tutto 
attenta  come  il  clima  delle  artiche  regioni  era,  per  lo  meno,  tra  il  torrido 
e il  temperato  {Warm-temperate  lo  chiama  il  Dana). 

703.  Venianio  ora  alle  particolarità  di  ciascuna  delle  numerose  forma* 
zloni  che  costituUcouo  la  serie  giurcse.  Noi  lo  abbiamo  distribuite  in  tre 
grandi  gruppi  : 

1.®  Iiifralias,  Lias,  3.®  Oolite. 

(Jiascuuo  di  essi  gruppi  ò suddivìso  iu  zone,  o gruppi  secondari,  che  de* 
scrivo  successivamente,  attenendomi  fedeimcnto  a quella  parte  della  Ta- 
vola sinottica  dei  terreni.,  che  riguarda  appunto  la  distribuzione  dei  tcr-> 
reni  giuresi  (pag.  161). 

704.  Inpralias.  — ’L*  Infralias  o piano  infrallaeico.,  come  io  l’ho  chia- 
mato no’  miei  scritti  in  proposito,*  comprende  tutti  i depositi,  che,  par- 
tendo dal  calcare  a GryphtKa  arcuala,  ossia  dalla  base  del  lias  inferiore, 
discende  fino  agli  strati  superiori  del  Irius.  Lo  distinguo  iu  superiore  e 
inferiore,  basando  uua  tale  distinzione  sopra  caratteri  petrografici  rispet- 
tivamente diversi,  e più  sopra  resistenza  di  due  faune  distinte  cd  assai 
ricche.  Alcune  specie  però  sono  communi  ai  due  gruppi;  anzi  alcune 
ascendono  fino  al  lias.  Liasichc  infatti  sono  le  seguenti  specie,  che  pur 
si  scoprono,  a detta  degli  autori,  nelle  formazioni  infraliasicbc  più  prò* 
fonde: 


Lima  punctata 
n gigautea 
Nucula  eoniplanata 
Pinna  folium 


Pecten  liasinus 
Tcrobratula  cornuta 
Spirifer  rostratus 
n Milnsterì. 


Gli  studi  sulla  ricchissima  fauna  del  gruppo  inferiore,  che  si  presenta 
nelle  Alpi,  e specialmento  tu  Lombardia,  confermarono  appieno  le  viste 
de' geologi,  i quali  riconobbero  nei  depositi  infraliasici  gli  esordì  della 
gramPepoca  giurcse;  contro  il  modo  di  vedere  di  altri,  che,  tratti  da 
alcune  analogie,  volevano  riconoscervi  la  fine  dell’ epoca  del  trias.  Di 
ciò  meglio  quando  toceheremo  de’  singoli  depositi. 

Lo  spessore  totale  deir  infralias  si  può  calcolare  uclle  Prcalpi  lombarde, 
dove  attinge  il  suo  majc/mum,  di  3(X)  a 400  metri  e talora  anche  di  500 
.a  600. 

7C5.  Infralias  inferiore  o strali  ad  Avicula  contorta,  — Gli  studi  so- 
pra questo  gruppo  rimontano  ad  epoca  molto  recente,  sono  anzi  di 
tutta  attualità.  Nello  memorie  dei  più  moderni  geologi  troverete  fatta 
menzione  sovente  del  Bone-hed  e degli  Strati  ad  Avicula  contorta.  Sono 


• Paféont.  tomh.,  ì.* 
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100.  condona  PorU. 

(Infraiias  iof,}. 


due  siaonimi  dell’  infraliaj  inferiore  che  accennaiio  a dac  quasi  immau' 
cabili  caratteristiche  I per  cui  il  gruppo  iu  questione  venne  a segnare» 
forse,  il  più  estesOi  o il  più  netto  oriz> 
zonte  della  geologia  europea.  Bone-hed 
è parola  inglese,  che  si  traduce  letto 
ad  oBsami.  Da  lungo  tempo  infatti  si 
erano  scoperte  in  Inghilterra  dello  mar- 
ne oscure , riposanti  sulle  marne  rosse 
{ìiew'Redi  À’cMpcr),  fra  le  quali  distin- 
guevasi  uno  strato  di  pochi  centimetri, 
ove  erano  disseminati,  confusamente, 
ossa,  squame,  denti  di  pesci  c di  rettili 
in  gran  copia.  La  località  più  ricca  di  quegli  avanzi  è Aust-Cliff  presso 
Bristol.  Col  progresso  dello  osservazioni  si  venne  a sauciie,  come  il  Ulto 
ad  ossami  si  svelasse,  sempre  allo  stesso  livello, 
ovunque  si  scoprissero  terreni  giacenti  tra  il  lìas 
c il  trias.  Nel  Vùrtemberg,  singolarmente,  Plie- 
ntenger  potò  raccogliere  dal  bonc'bcd  molti 
avanzi  determinabili  di  rettili  e di  pesci,  e,  quel 
che  è più,  le  reliquie  del  più  antico  tra  i mam- 
miferi, il  (amoBO  Microleales  di  cui  ab- 

biamo già  detto. 

706.  Più  e più  sì  estese  Torizzonte  del  bone- 
bed,  e ormai  è riconosciuto  dovunque  noirAl- 
sasia,  nel  Luxembourg,  in  Borgogna,  nel  di- 
partimento del  Giura,  nelle  Alpi  della  Savoja, 
nella  Provenza,  nella  Svevia,  nella  Lombar- 
dia, ecc.  Da  quanto  si  potò  raccogliere  finora 
si  rileva,  come  il  fondo  del  mare,  ove  era  som- 
mersa quasi  tutta  TEuropa  nelTcpoca  infralia-  fì|;.  loi.  nuefituia  int$tuuùata 
sica,  fosse  un  tempo  letteralmente  seminato  di 
rcliqnie  organiche , non  già  di  animali  interi, 
come  è il  caso  ordinario  dei  depositi  fossiliferi, 
ma  di  lacerti  ; anzi  vi  ha  motivo  di  ritenere,  che, 
per  buona  parte  quelle  reliquie  non  siano  che 
le  parti  più  solide  di  materie  fecali,  tanto  sono 
esse  minute  e sperperate  in  disordine  in  frammenti  irriconoscibili.  Si  ò 
già  discoBSO  precedentemente  suiroriginc  di  questi  boue-bed,  clic  si  incon- 
trano a diversi  livelli  nella  serie  stratigrafica.  Io  non  sono  lontano  dal 
credere  che  segnino  le  vie  dello  antiche  migrazioni  dei  pesci.  Prego  il 
lettore  di  rivedere  in  proposito  i §§  213*245. 


A.  Viftta  dalla  parUi  della  valva 
»iiperiore  concava. 

J3.  Vista  dalla  parte  della  valva 
inferiore  coDVt'SK.'i. 

C.  Valva  Huperiore  disegnata  io 
grandezza  doppia  del  vero- 
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76T.  anioi-a  <’«'  bonc-bcd  è caratteristica  dell’  infralias  inferiore 

una  piccolissima  conchiglia  detta  ^ 
iluicu^a  contorta  (fig.  lOO).Kuna  con- 
chigliucciaT  il  cui  diametro  maggiore 
è di  circa  due  centimetri , composta 
di  una  vulva  maggiore,  convesaa, 
ripiegata  in  forma  di  virgola,  adorna 
di  un  gran  numero  di  coste,  e di  una 
valva  minore  piana.  Fu  vantato  il 
valore  della  G.  arcuata  come  oriz- 
zonte geologico;  ma  I A»  contorta  la 
vince  sotto  questo  rapporto.  Trovata 
dapprima  da  Portlok  negli  strati  di 
Portrush  in  Irlanda,  la  ai  vide  ben 
presto  passare  dalle  isole  al  conti- 
nente, far  aosta  in  mille  punti,  mo- 
strandosi ovunque  copiosa,  c costante 
nella  sua  fisonomia  emlncnlcmcute 
specifica. 

Da  ciò  il  nome  di  tirali  ad  A.  con- 
torta , con  cui  suole  designarsi  il 
gruppo  dell’  iufralias  inferiore , cui 
P.4. contorta  rivela  in  tante  dispara- 
tissime località.  Senpresi  infatti  a 
Pigne, Dijon,  Vizillc,  nelle  Alpi  della 
Savoja,  c,  in  genere,  sul  versante 
nord  est  delle  Alpi  ; nel  cantone  dei 
Grìgioni,  nel  Lechthal,  nelle  Alpi 
della  Baviera,  dell’Austria,  della 
Bvevia,  ovunque  nelle  Prealpi  lom- 
barde, ccc.  Altre  specie  le  si  associano 
quasi  costantemeute,  divenendo  al- 
trettante caratteristiche,  pronte  a 
supplirla  qnand’essa  manchi.  Fun- 
Fi,.,  Utì.  c..v  «ia  iofia,.,  sci„f.  gouo  singolarmente  a Ulc  ufficio  le 
(lofralias  inf.).  seguenti  specie  : 


Phaladomya  Ingcnalis 
Cardium  cloacinum 
Cardila  austriaca 
■ Neoscizodus  postorus 
Anatina  pra-cursor 


Mytilus  Schafhliutli 
Plicatula  iiitusstriata  (fig.  101). 
Gervillia  iiiflata  (6g.  102). 
Tercbratula  gregaria  (fig.  103). 
Bactryllium  striolatum. 
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768.  Sulle  tracce  di  tali  caratteristiclie  si  potè  prospettare,  come  dissi, 
forse  il  più  esteso  orizzonte  della  geologia  europea.  Gli  strati  ad  A.  con- 
torta infatti  si  mostrano  sopra  una  vasta  zona,  che,  dal  nord  dell’ Irlanda 
e dal  mezzodì  d’ Inghilterra  passando  sul  continente , occupa  le  region* 
settentrionali  del- 
la Francia  e del- 
l’ Italia,  compreso 
il  Golfo  della  Spe- 
zia, le  meridionali 
della  Germania , 
dilatandosi  sopra  i 
due  versanti  delle 
Alpi,  e dividendo  Snes*  (Infralias  iof.). 

quasi  per  mezzo  l’Europa,  svolgendosi,  quasi  non  interrotta,  dalle  Isole 
Britanniche  all’ Ungheria,  dall’Atlantico  al  Mar  Nero.  La  potenza  degli 
strati  ad  A.  contorta  è molto  varia.  A Coomb  Hill  c a Wainlodc  Cliff 
non  è che  dì  9 a 1.0  piedi  ; di  8 a 11  a Esslingcn  : a XUrtingon  sul  Kram- 
merberg  e ad  Hindclang  uno  spessore  di  30  a 
40  piedi,  c di  50  piedi  a Matringo  in  Savoja. 

Ma  il  regno  degli  strati  ad  A.  contorta  sono  le 
Prcalpì  lombarde , sia  per  la  ricchezza  della 
fauna,  sia  per  T imponenza  della  formazione.  In 
Lombardia  gli  strati  ad  A.  contorta  hanno  600, 

800  c fin  1000  piedi  di  spessore. 

769.  Gli  strati  ut}  A.  conforta  costituiscono,  in 
genere,  una  formazione  calcarco-argillosa.  In- 
fatti, benché  le  arenarie  siano  talora  prevalenti, 
come  inFrancìa  e nella  Svevia;  tuttavìa  le  roccie 
calcaree,  argillose,  bituminose,  arenaceo,  schi- 
sto9c,  non  mancano  mai , cd  hanno  dominio  esclusivo  in  Inghilterra,  sui 
versanti  nord-èst  e sud  ovest  delle  Alpi,  nelle  Alpi  bavaresi  cd  austriache, 
e sopratutto,  dove  attìngono  il  massimo  spessore,  nel  Tirolo,  nel  Vorarl- 
berg  e in  Lombardia. 

770.  La  fauna  degli  strati  ad  A.  contorta  è in  genere  piuttosto  povera 
e limitata.  Non  si  può  dire  veramente  ricca  che  in  Lombardia.  Ne  diremo 
alcune  particolarità,  parlando  delle  due  zone  in  cui  si  possono  suddivi- 
dere. Noteremo  come  carattere  negativo  la  mancanza  quasi  assoluta  dei 
cefalopodi.  Non  un  solo  AmmoniVc»  in  una  fauna  chiusa  tra  due  (quelle  del 
lìas  edel  trias  superiore)  che  ne  ridondano.  Solo  alcuni  JJcIemnites  (tre  grami 
esemplari)  sì  scopersero  in  Savoja,  che  mi  servirono  a stabilire  il  Belem- 
nites  ìnfraìia$icu4f  specie  incompletamente  definita. 


KiV.  IO». 

Pt/a-ifiophyHtiw  Kth--(trdiìl 
Stopp.  (Infralia»  inf.). 


412  CAPITOLO  XX. 

771.  Interessa  invece  assai  la  geologia  teorica»  o specialmente  le  qnistioui 
relative  nìln  animalizzaaione  del  globo»  l’ osservare  come  questi  strati» 
che  segnano  i confini  tra  1*  epoca  trìasìca  e l’epoca  giurcso  , presen- 
tino un  carattere  misto,  aggiungano»  cioè»  ai  caratteri  prevalenti  di  una 
fauna  liasica  alcuni  di  una  fauna  trìasìca.  Il  genere  3/yopAon'a,  p.  cs.»  ò 
un  genere  emincntomoute  triasico.  Cosi  dell’  habitus  triasico  sono  le  avi- 
cule,  della  sezione  delle  <7Wp/ifBa^«,a  cui  appartengono  VA.  inosqniradiaia 
e la  stessa  A,  contorta.  Anche  alcuno  specie  di  vertebrati  del  bonc»bed 
sono  dacisamcntc  affini  a specie  triasiebe,  e PHenienger  giunse  ad  indi> 
care  4 specie  communi  al  bonc-bed  c al  mnschclkalk  (trias  medio).  Ma 
Oppél  ritiene  affatto  incerte  tali  determinazioni  di  specie»  facendo  osscr* 
vare  invece  , come  altri  di  quei  vertebrati  abbiano  decisa  affinità  con 
specie  liasichc  » c come  » in  diverse  località  » gli  avanzi  del  bone-bed  si 
innalzino  fin  dentro  la  zona  ad  Ammonites  planoròis. 

Mille  altri  anelli  di  analogia  uniscono  poi  gli  strati  ad  A.  contorta  al 
lìas.  Negli  strati  ad  A.  contorta  appaiono  i primi  mammiferi  {Microlestes 
antìqimsj  ccc.),  il  primo  pesce  del  genere  Spharodus^  il  primo  lìclcmnitca 
(/?.  Infralia8Ìcu9)f  il  primo  cebinodcrmo  della  sezione  degli  cebini  irre- 
golari {Metcìiìorinua  Facrii).  Oltre  a ciò  una  folla  di  autori  si  accorda 
nciracccnuare  specie  degli  strati  ad  A.  contorta  y che  invadono  le  zone 
superiori  ad  A.  angulatus  e A.  p/anorò/a,  o viceversa.  Per  esempio,  il 
signor  Martin  trovò  nella  zona  ad  A.  contorta  della  Còte-d’Or  12  specie 
appartenenti  alle  lumacheUe  (zona  ad  A,  planorhis)t  e 10  appartenenti  al 
Foie-dc-vean  (zona  ad  A angnlatm).  Diverso  specie  decisamente  liasiebe, 
e alcuna  fin  degli  strati  doli’  oolite  , si  trovano  negli  strati  ad  A.  con- 
torta. Eccone  un  buon  numero»  dagli  autori»  o da  me  stesse  raccolte  : 

Cardinm  philippianum  Mytilus  Psìlonoti 

**  cucullatum  Lima  pnnetata 

Corbis  depressa  » gigantea? 

Nucula  Hausmanni  Ostr.xa  nodosa 

" subovalis  4 palmctta 

Leda  complauafa  >»  costulata 

claviforrais  Spirifer  Miinsteri 

Pinna  folium  n rostratus. 

Pccten  liasinus 

772.  Concbìudcndo,  noi  abbiamo  tutti  gli  estremi  per  riconoscere  ncl- 
r infralias,  o specialmente  nell’  infrali^s  inferiore,  un  periodo  di  transi- 
sizionc  tra  le  due  grandi  epoche  dei  terreni  giuresi  e dei  terreni  triasìci  ; 
un  anello  di  congiunzione  ; un  qualche  cosa,  che  accenna  a trasformazioni 
graduate  della  auimalizzazione  del  globo.  È un  problema  meritevole  di 
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studio  ; ma  la  sua  soluzione  non  si  troverà  certo  nella  teorica  immagi- 
naria di  Danrin. 

773.  La  distinzione  dell'  infrnlias  inferiore  in  due  zone  fu  da  me  sta- 
bilita soltanto  dietro  le  osservazioni  fatte  nelle  Prealpi  lombarde.  Qui, 
dove  il  complesso  degli  strati  ad  .A.  contorta  è cosi  sviluppato,  si  distingue 
assai  bene  una  zona  superiore , costituita  quasi  esclusivamente  da  una 
alternanza  di  marno  chiare  e di  calcaree  molto  compatte.  Si  può  quindi 
definire  una  zona  calcarco-marnosa.  Inferiormente  invece  si  scoprono  dei 
calcari  neri,  delle  lumachelle,  c più  di  tutto  degli  schisti  neri,  fissili,  ar- 
gillosi, dello  spessore  di  ceutiuaia  di  metri.  Diverse  valli  lombarde^  come 
le  valli  Imagna,  Brembilla  y Taleggio,  sono  quasi  interamente  dovute 
aircrosioDC  di  tali  schisti , d’una  formazioue,  cioè  t ebe  si  mantiene  allo 
stato  di  continuo  sfacelo.  Quelle  due  zone  offrono  ciascuna  una  fauna  a 
se.  Molte  specie  però , e tra  questo  le  più  caratteristiche  , si  associano 
tanto  all’ una  come  aìTaltra  fauna,  e sono; 


Pholadomya  lariana 
Cardita  austriaca 
Cardium  philippianum 
Pinna  mlliaria 


Mytiìus  Pdilonoti 
.n  Schafhautli 

Avicula  contorta 
• gregaria 

Gervillia  infiata  (fig.  102). 


77^  Zona  a Baclryllhim  striolatum.-^  Questa  zona  è eminentemente  fos- 
silifera, ma  la  sua  fauna  ò assai  meno  brillante  e meno  ricca  di  specie  di 
quella  della  zona  supcriore.  Vi  si  distinguono  alcuni  bellissimi  gasteropodi 
dei  generi  Turbo  j f^omatia  y Certthinm  y ecc.*,  molti  pìccoli  acefali,  sui 
quali  domina  la  PUcaUila  Archiaciy  specie  di  ostrica  assai  larga  e com- 
pressa che,  a foggia  dolio  viventi  ostriche  mangerecce,  costituiva  dei  veri 
banchi  a sò.  Ma  la  curiosità  delKcpoca,  per  cosi  dire,  sono  certi  micro- 
scopici corpiciui,  che  sarebbero  passati  inosservati,  se  nou  fossero  caduti 
sotto  gli  occhi  di  due  fra  i più  oculati  osservatori:  Escher, cheli  raccolse, 
cd  Hccr,  che  ne  fece  la  diagnosi  e Panatomia.  Separando  l'uno  daU'altro 
i fissili  straterollì,  che  formano  sterminate  masse  nelle  valli  lombarde,  vi 
accadrà  facilmente  di  osservarne  la  superficie  chiazzata  quasi  dì  macchie 
carboniose,  lucenti.  Sono  i BactryUiumy  corpuscoli  in  forma  di  bastoncini, 
ottusi,  arrotondati  alle  estremità,  cavi  nel  mezzo,  e adorni  esteriormente 
di  strie  e di  scannellaturo.  Il  Bactryllium  étriolattim^  da  cui  la  zona  è 
nominata,  ha  tutt’al  più  circa  due  lince  di  lunghezza,  c mezza  linea  di 
larghezza.  £ disseminato  a milioni  sulla  superficie  degli  schisti  neri  in 
Lombardia,  c si  estende  allo  stesso  livello  altrove,  come  nel  Lechthal, 
in  riva  al  lago  di  CKaevra,  nel  golfo  della  Spezia,  ecc.  £ dunque  emi- 
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nentcmentc  caratteristico.  I BactrìjWvm  sono  organismi  provveduti  di 
vagina  silicea , probabilmente  DiatomeCi  conosciuti  finora  nell'  infralias 
inferiore  e negli  strati  del  trias  Supcriore,  che  immediatamente  lo  pre- 
cedono. 

775.  Zona  a Tcrehratula  gregaria.  — È la  zona  superiore,  calcarea,  ca- 
ratterizzata dalla  presenza  della  Ttrehratnla  gregarìa\^^.  IO.*!),  che  vi 
ò sparsa  a miriadi,  fino  a costituire  banchi  a sò.  Questa  zona  è la  più 
ricca  di^  fossili , o la  sua  fauna  si  può  dire  verameute  brillante.  Ad  essa 
appartiene  il  banco  madreporico^  cioè  il  banco  (forse  più  banchi  ) di  co- 
rallo, che  attraversa  tutta  la  lombardta  da  nord-est  a sud-ovest,  mante- 
nendo uno  spessore  di  molti  metri,  o offrendo  tale  ricchezza  di  polipai,  che 
io  credo  d' esser  ben  lungi  dall*  avere  esaurita  colle  mie  pubblicazioni. 
Predominanvi  le  Hahdophyllia f dal  polipaio  ramoso,  nate  fatte  per  fab- 
bricare immense  foreste  sottomarino;  ricco  materiale  di  masse  continen- 
tali, che  emcrecro  o emergeranno  dal  mare.  K poi  singolare  che,  mentre 
i polipai  convengono,  per  la  maggior  parte,  coi  generi,  i quali  popolano 
la  formazione  corallina  ed  altre  zone  giuresi,  alcuni  non  troverebbero 
compagni  che  in  terreni  assai  piu  antichi  dell*  infralias.  Noto  il  genere 
Cyatophyllnm^  o il  nuovo  genere  Pyxidophyllnm  (fig.  104)  appartenenti  a 
Zoantari  mgowit  sezione  dì  zoofiti,  che  si  ritennero  finora  retaggio  esclu- 
sivo de’ terreni  paleozoici.  L’eccezione  merita  riflessi. 

Negli  strati  lombardi  trovai  pure  un  osso  di  rettilo  della  seziona  dei 
cocodrìlli,  un  avanzo  di  tartaruga,  denti  di  pesci  {Cyclodìts)y  un  certo 
numero  di  Gasteropodi,  una  bella  sode  di  Acefali  c diversi  Echinidi  del 
genere  CidariSf  ccc. 

776.  Infralias  mpcriore , o strati  a fauna  di  Heltange  — Nello  Alpi 
nuetriacbc,  nelle  Prcalpi  lombarde,  e,  in  genere,  nelle  Alpi  priucipall, 
scoprcsi,  sotto  agli  strati,  caratterizzati  dalla  fauna  del  lias  inferiorej  una 
massa  calcarea,  o calcarco-dolomitiea , che  fu  nominata  dai  geologi  au- 
striaci  caL'are(fe^Z>acùs^ci;i(Dachstciukalk\pcrchò  sviluppatissimo,  secondo 
loro,  in  quel  gruppo  di  moutague  cui  sovrasta  la  cima  del  Dachstein. 
Scarsa  di  fossili  determinabili,  presentava  quella  massa,  come  caratteristica, 
una  grossa  conchiglia  bivalva,  la  quale,  per  non  essere  ancora  bene  spe- 
cificata, fu  detta  bivalva  del  Dachstein.  Non  essendo  ben  definite  le  specie^ 
o trovandosi  diverse  grosse  bivalvi  in  terreni  a ben  diverso  livello,  ne 
venne  una  confusione,  la  quale  nocque  assai  ai  progressi  della  geologia 
alpina,  e quindi  della  geologìa  generale.  L’orizzonte  doW infralias  superiore 
venne  confuso  con  quello  degli  strati  u Megalodon  QumòeUit  zona  tria- 
sica  giù  descritta.  Lo  scritto  da  me  pubblicato  col  titolo  di  Appendice  sulle 
grandi  bivalve  cardiformi  ai  limiti  superiori  e inferiori  degli  strati  ad 
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Avicula  contorta  *}  è tatto  diretto  a sbarazzare  la  scienza  dalle  cooclasioni, 
derivate  da  dctcrmiDazìoni  paleontologiche  troppo  precipitate.  Risalta 
dal  citato  scritto,  come  esìsta  infatti  nelle  Alpi  c nelle  Prealpi  una  zona 
calcarea,  sottomessa  al  calcare  del  lias  inferiore.  Quella  zona  non  ha  iu 
Lombardia  uno  spessore  maggiore  di  50  metri.  È ricca  di  coralli  cd  altri 
fossili;  ma  vi  abbonda,  talora  singolarmente,  una  grossa  bivalva,  in  cui 
riconobbi  un  genere  affatto  nuovo.  Nominai  quella  bivalva  Conchodon  in/ra- 
liasictu.  Ha  esternamente  la  figura  di  un  Cardium;  ma  il  legamento  è 
interno,  collocato  in  una  gran  fossa  laterale;  la  cerniera  è composta  di  un 
gruppo  complicatissimo  di  denti , fra  i quali  spicca  un  gran  dente  in 


\ 


Fig.  105.  Conchodon  in/r*^ùuiCM  i^opp.  (InfnUias  aup.) 

forma  di  cucchinjo  , da  cui  presi  il  nome  del  genere.  La  figura  105  pre> 
senta  questa  grossa  conchiglia  ridotta  a circa  un  terzo  della  sua  grandezza 
naturale. 

La  scarsezza  de*  fossili  non  permette  ulteriori  suddivisioni  di  questa 
massa  nelle  Alpi  o nelle  Prcalpi.  So  invece  consideriamo  i terreni  inferiori 
immediatamente  al  lias  nella  Baviera,  nella  Svevìn,  nel  Luxembourg,  nei 
dintorni  di  Ilettange,  c nella  C6tc-d*  Or  iu  Francia,  nell*  Inghilterra,  ecc. 
troviamo  di  stabilire  nell*  in/ralias  superiore  due  lucidissimi  orizzonti,  ossia 
due  Bone  ben  distinte.  Sono  le  seguenti  : 

( PatSOHt.  tomb.,  sSrie. 
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777.  Zona  ad  Ammonitt^s  anfjnlatus.  — In  alcuni  strati  arenacei  di  Het- 
tahge  e del  Luxcmbourg,  il  signor  Terquem  roccolse  una  splendida  fauna 
quasi  inlGramcnte  nuova,  non  però  tanto  che  non  contenesse  un  certo  nu- 
mero dì  specie  liasiebe.  Basti  citare  il  Cardium  jìhilìppianum,  la  Lima 
jwnetatat  la  Pinna  Hartmannù  ecc.  Ciò  che  tuttavia  affratella  la  fauna  dì 
Hcttangc  ad  altre  molte  scoperte  altrove,  sicché  le  raduna  sotto  il  pro- 
prio orizzonte , è 1’  Ammoniiet  angulatMj  specie  assai  caratteristica,  che 
trova  ovunque  il  suo  posto  sotto  il  calcare  a G,  arcuataj  in  Germania  e 
in  I*rancia. 

A buon  diritto  adunque  Oppel  diede  a quel  presioso  oriszontc  il  nome 
di  zona  ad  A.  aagnlalué.  Siccome  poi  la  fauna  di  Hcttange  trova  alcuni 
rappresentanti  nella  zona  clic  immediatamente  le  sta  sotto  {Cardinia  TA- 
fderi f Unicardiìtm  cardioidea,  JAma  punctata,  TAma  pectinoldea,  Mytihta 
ìcevia'),  così  io  distinsi  sovente  Yinfraliaa  anperiore  col  uomo  di  strali  a 
fauna  iTUeltange.  La  fauna  di  Hcttangc  venne  poi  grandemente  accre- 
sciuta dalle  scoperte  fatte  dal  signor  Martin  in  un  deposito  della  Cote* 
d'Or,  detto  Foie  de-veau,  dove  pure  si  scopre  TA.  angulatua.  La  stessa  zona 
compare  sul  Mont  d’Or  nel  Lioncsc. 

778.  Zona  ad  Ammoniiea pJanorbia.  — Inferiormente  alla  zona  precedente- 
mente descritta  scoprasi  un'altra  zona  calcareo-arcuacca , caratterizzata 
dall’  Ammoìiifea'plaaorhia.  Questa  specie  di  ammonite  traccia  un  orizzonte 
ancora  più  esteso  e più  sicuro  che  non  1’  A.  angulatua.  L’  A.  pìanorbia 
ìufatti  si  mostra  forse  in  tutte  le  citate  località  di  Germania  c di  Francia  ; 
ma  si  estende  anche  all*  Inghilterra,  sicché  può  dirsi  la  specie  più  carat- 
teristica deir  infralias  superiore. 

Del  resto  le  due  zone  citate  formano  un  solo  complesso,  che  sta  sotto 
al  calcare  a G.  arcuata  : i suoi  caratteri  sono  eminentemente  liasici,  sia 
per  la  commuuanza  di  alcune  specie  col  lina,  sia  per  l’aspetto  generale, 
o,  come  suol  dirsi,  per  V habitus  della  fauna. 

770.  IjTas.  — Lias  6 il  nome  con  cui  volgarmente  si  dinota  in  Inghilterra 
un  calcare  argilloso,  appartenente  al  periodo,  cui  lo  stesso  nome  fu  assunto 
ad  indicare.  Litologicamente  il  lias  consta  di  calcare,  calcare  argilloso,  di 
marne  c d’  argille  : eccezionalmente,  di  grès,  ecc.  Per  quanto  tra  l’oolite 
c il  lias  esista,  p.  es. , nel  paese  di  Batb,  una  somiglianza  litologica, 
per  quanto  anche  si  citino  alcune  specie  di  fossili  communi  ai  due 
gruppi,  non  cessa  per  questo  il  lias  di  costituire  un  gruppo  assai  distinto, 
assai  bene  individualizzato,  che,  per  di  più,  si  mostra  in  quasi  tutta  l’Eu- 
ropa cogli  stessi  principali  caratteri.  Il  suo  spessore  varia,  secondo  Lyell, 
da  150  a 300  metri»  In  Lombardia,  e precisamente  sul  lago  di  Como, 
dove  il  lias  inferiore  è rappresentato  dalla  enorme  massa  del  calcare  detto 
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di  MoUraéiOi  il  suo  spessore  supera  certamente  d*assai  i 300  metri.  Specie 
communi  al  lias  e all*  oolite  citausi  V ^cicu^a  inceqmvalvU,  la  Lima  pi- 
ganlea  c 1*  Osircea  Marthii,  Quest’  ultima  salo  dal  lias  fin  nella /ormasione 
di  Oxford.  Il  lias  si  divide  in  in/eriore,  mtdio  c aupérVore. 

7S0.  Ltas  inferiore,  ~ Finché  la  scienza  (c  ciò  fino  a questi  ultimi  tempi) 
si  trovò  povera  di  documenti  circa  quel  gruppo  di  formazioni  ora  così 
iudividualizzato  sotto  il  nome  d*  infralias,  la  zona  del  Hai  inferiore  rimase 
assai  incerta,  c per  riguardo  a*  suoi  limiti  stratigrafici,  c per  riguardo  ai 
suoi  caratteri  paleontologici.  Anche  nelle  opere  olcmentari  più  recenti  ed 
accreditate  trovereste  comprese  nel  Ha»  formazioni,  che  sono  ben  lungi 
dall’ appartenergli.  È in  questo  scn>o  che,  p.  cs. , il  piano  sinemuriano 
che,  nel  sistema  di  d’  Orbigny  ci|nivale  al  lia$  inferiore  dei  geologi, 
non  ha  più  ragione  di  esistere.  In  oggi  che  i limiti  .superiori  dell'»«/i*afias 
sono  scrupolosamente  fissati,  ne  rii^iiUano  nettissimi  i limiti  inferiori  del  • 
lias  inferiore,  anzi  del  lias  in  genere,  llaniiovi  di  più,  per  buona  sorte, 
alcune  specie  cosi  riconoscibUi,  del  pari  che  sparse  tanto  nniverdalmentc 
in  Europa,  che  il  lias  inferiore  ò facilmente  rintracciato  dovunque.  Tra 
queste  specie  distinguonsi  singolarmente  l’.4mmomiEc«  bÌ$olcuim,  che  tro* 
vercte  citatissimo  nello  opere  meno  recenti,  sotto  il  nome  dwl. 
c la  Griphaa  aréuata  (fig.  lOC).  Qucst’ullima  abbonda  iu  tutti?  le  collezioni, 
perché  abbonda  straordinariamente  negli 
strati  del  liete  iq/cn’orc,  formandovi  talora 
una  specie  di  conglomerato.  Di  più  io  ho 
provato,  ne’ miei  studi  suU’in/raZias,  ' come 
la  G*  arcuata  segni  in  Europa  un  orizzonte 
quasi  matematicamente  tracciato.  È una 
specie  da  citarsi  come  tipo  delle  curntte- 
ristiche  ; e Io  è tanto,  che  ì geologi  indi- 
cano abitualmente  iHios  inferiore  col  sinO' 
nimo  di  calcare  a G,  arcuala.  Appartiene 
a questa  zona,  come  già  dissi,  il  calcare  grigio  affumicato  del  lago  di  Como, 

con  tutta  la  sona  dei  calcari  diversi,  che  sono  coperti  dal  calcare  roste  * I 

ammoniticOf  in  tutta  la  regione  subalpina.  Essi  sono  indicati  da  me  sotto 
il  nome  complessivo  di  formazione  di  SaltriOf  perchè  troviamo  nelle  cab 
carec  scavate  nei  dintorni  di  Saltrio  una  ricchissima  fauna,  coi  migliori 
rappresentanti  della  fauna  del  lias  »q/criorc,  che  novera  le  seguenti  ca- 
ratteristiche : 


I Paìéontotoffi»  lombard»,  9*  •èri*,  pag.  176. 

Corto  iN  ffooìogia,  to).  IL  tf 


Fig.  106.  Ori]ìh/ra  orc%tota  Lk. 
(Lias  infirìori'). 
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Belcmnitea  acutas 
Ammouites  bisulcatus 
f obtiisus 

• stcllans 

n Conybcari 
t cateuatus 

• PhilUpsti 


Pleurotomaria  anglica 
Cardioia  hybrìda 
n conciona 

n Bccurifonnia 

Gr3*pha?a  arcuata 
RhyuconcUa  vnriabilis 
Spirifcr  Walcottiì. 


781.  L'as  medio.  — Sono  gli  strati  di  questa  zona  quelji  singolarmente 
che  conservano  tc  meraviglie  del  mondo  liasico,  cioè  i mostruosi  rottili 
della  famiglia  degli  IUÌo»auridi,  oltre  ad  un  gran  numero  di  pesci.  Si 
ritengono  caratteristiche  le  seguenti  specie  : 


Bclemnitos  niger 

n nmbilicatus 
Ammouites  spinaius 

n margaritatus 
n planicosta 
» lleuleyì 
n Qrcnouillouxt 
Lima  punctuta 


Pcctcn  a»quìvalvi8 
» diseiformis 
Ostr;ea  cymbium 
Hhynconella  rimosa 
Spirifer  Hartmauni 
Terebratula  uumlsmalis 
Pentaerinus  fasciculosus  (fig.  1)2) 
" basaltifoimis. 


782.  Lias  mperiore.  — È contrassegnato  da  una  fauna  bellissima,  tra  cui 
si  distingue  un  gran  numero  di  ammoniti,  assai  communi  nelle  collezioni 
paleontologiche.  Una  delle  formazioni  più  noto,  tanto  nell’  Italia  appcn- 
ntna  che  nella  subalpina,  il  famoso  calcare  rosso  ammoniticOi  contiene  le 
specie  più  caratteristiche  di  questa  zona.  La  Posidonomifa  Bronnii  è cosi 
commuDC  nel  lias  supcrtorCf  che  lo  si  indicò  da  molti  col  nome  di  strali 
a Posido/iomt/a.  Kiteugonsi  come  caratteristiche  le  seguenti  specie: 


BelemuUcs  canalieulatos 
Ammouites  serpeutinus 
« bìfrons 
I*  comensis 
n radians 
f*  Levesquei 
n heterophyllus 
n stcrnalis 


Ammouites  Caìipso 
Turbo  suhpHcatus 
Lima  gigantea 
Posidouomya  Brounii 
Ostr.ca  Knorri 
Bbrucouclla  tetraedm 
Pentaerinus  vulgaris. 


788.  Oolite.  — L’abbondanza  dei  banchi  colitici,  cioè  dì  calcari  com- 
posti di  grani  sferoidali,  insieme  cementati  *,  nelle  formazioni  di  quest'e- 
poca, fece  si  che  si  indicasse  col  nomo  di  oolite  il  gruppo  che  le  comprende. 
Si  divide  in  oolite  inferiore^  media  o superiore. 


< Vedi  iodiutro  a pag.  20. 
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784.  Oolite  in/eriore.  — Si  divide  in  oolite  inferiore  propriamente  detta 
e in  grande  oolite. 

785.  Oolite  inferiore  propriamente  detta.  — Consta  di  calcari,  e talora 
di  sabbie.  Questa  formazione  è pur  ricchissima  di  conchiglie  marine,  o vi 
abbondano  le  Plourotomario  c gli  Ammoniti.  Si  citano  come  specie  carat- 
teristiche : Terehratula  fìmbria,  T.  spinosa,  Lima  gigantea,  Plenrotomaria 
ornata,  P.  granulata,  Ammonites  humpkriesianvs,  A.  striatnlué,  A.  lìrai»’- 
kenridgii,  Nautilus  lineata^,  ecc.  Neir oolite  inferiore,  secondo  DarwiU| 
compajono  per  la  prima  volta  i lepadidi,  ossia  i cirripedi  pedunculati,  con 
una  specie  di  Pollicipes. 

XotanBÌ  tra  le  specie  communi  al  gruppo  seguente  : Ostraa  acuminata, 
Pecten  lene,  Pholadomya  gibbosa,  Trigonia  costata,  Bcleinnitesglganteus. 
Notasi  inoltre  V Ostrcea  ^furshii , come  quella  che  passa  alle  argille  di 
Oxford, 

78t>.  6^rande  oolite.  La  formazione  della  grande  oolite  ai  suddivido 
nelle  due  zone  seguenti. 

1. ®  Comhrash  e Foresi  Marble.  — Il  Cornhrash,  argilla  e grès  cal- 
care, riposa  sul  Foresi  Marhle,  calcare  argilloso,  zeppo  dì  tronchi  d’al- 
bero e di  frammenti  di  conchiglie,  di  crostacei,  d'orsini.  Certo  un  de- 
posito littorale. 

2. ®  Strati  di  Stonesfield  o grande  oolite  propriamente  detta.  — La 
grande  oolite  dei  geologi  è un  calcare  ricchissimo  di  coralli , ricoperti 
talora  di’  argilla  conchifera.  È famoso  il  calcare  della  grande  oolite  dì 
Bradfonl,  presso  Hath,  per  la  citata  foresta  dì  eucrintti  {Apiocrinns  ro~ 
tundus)  che  la  copriva,  c fu  investita  dalla  massa  fangosa  (argilla  di 
Bradford).  I fossili  della  grande  oolite  nc  rivelano  1’  esistenza  sopra  vaste 
estensioni  del  Giura  e delle  Alpi.  Gli  strati  dì  Stonesfield  non  rappre- 
senterebbero che  una  parzialità  della  grande  oolite,  lo  li  ho  sostituiti 
nella  dassazione  al  nome  di  grande  oolite,  per  evitare  la  confusione  tra 
il  gruppo  della  grande  oolite,  che  comprende  il  Cornbrash,  gli  strati  di 
Stonesfield,  e il  terreno  omonimo,  il  quale  fa  parte  dì  esso  gruppo. 

Quauto  ai  veri  strati  di  Stonesfield,  non  si  tratta  che  di  un  deposito 
sabbioso,  contenente  grosse  masse  sferoidali,  c non  soverchia  un  metro 
di  spessore.  Ma  alla  svariatissima  fauna  e alla  ricca  fiora  d'indole  tro- 
picale, che  resero  famoso  cd  interessante  questo  deposito,  aggiungi  la 
già  citata  scoperta  di  uu  numero  abbastanza  copioso  di  relìquie  di  mam- 
miferi (AmpàilAcrmm  e Phascolotherium)  che  appartengono,  secondo  Oweu, 
all' ordine  dei  marsupiali  (§  758). 

Caratteristiche  della  grande  oolite,  compresovi  il  Cornhrash,  ccc.,  sono 
anche  le  seguenti  specie  : Terehratula  digona,  Ostrcea  acuminata,  Pecten 
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lensj  Pholadomya  gibbosa^  Trigonìa  costata^  Amtnonifea  (liattutf  A,  bui- 
latiu,  lielemniltt  glgaiUeui,  Megalosuurtu  Bucklandi,  eco. 

787.  Oolite  media.  — Si  divido  in  formazione  di  Oxford  c formazione 
corallina. 

788.  Formazione  d'Oxford.  — Con  questa  zona  comincia  la  divisione 
àcW  oolite  media.  Massa  d’argille,  che  in  Inghilterra  attinge  l’enorme 
spessore  di  150  metri.  È il  regno  delle  Bolcmniti  e degli  Ammoniti  (71. 
hastatue,  A.  Jaton)  di  rairahilc  conservazione.  Contiene  inoltre  specie 
caratteristiche,  assai  facili  a riconoscersi  : Dyaaeter  canaliculatua,  Tere- 
hralula  diphga  (fig.  107),  Oalrma  ìlarébii,  0.  gregaria,  Ammonites  coro- 
natuSf  A.  caUovÌ€tuì8  f ccc. 

Inferiore  alle  argille,  stando  alla  tavola  degli  strati  fossiliferi  di  Lyell, 
trovasi,  a Kolloway  nu  grès  calcareo,  o un  calcare  coucrezionato , che 
corrisponde  all’  Oxfordiano  inferiore,  o al  piano  calloviano  stabilito  da 
A.  d’Orbigny.  Tale  suddivisione  della  formazione  d’Oxford  non  pare  ri- 
tenuta importante  dai  geologi. 

7H9.  Formaztonf:  coralliiìa  (Coral-rag).  — Il  Coral-rag  è un  calcare,  che 
consta  specialmente  di  parecchi  letti  corallini  sovrapposti  {Thamnaitraa, 

ThecoèniUag  ecc.).  È sviluppato  aia  in  Inghilterra,  sia  sul  continente;  rOs<rc5a 
gregaria^  già  trovata  nella  zona  precedente,  vi  è citata  come  caratteristica. 

Equivalenti  del  Coral-rag  sono,  nel  Giura,  il  calcare  a iVcrinee,  carat- 
terizzato appunto  dalle  conchiglie  del  genero  Nerinea , la  cui  struttura 
interna  le  fa  cosi  facilmente  distinguere  ; nelle  Alpi  il  calcare  a Dicerae 
(Diterae  aricrina,  fig.  93). 

Caratteristico  del  coral-rag  sono  inoltre:  Apiocrimis  Boyseìanua  y Ci- 
darle  coronala,  Ostrera  gregariaf  Pleurotomaria  granulatQj  Nerinea  fa- 
sciata, Ammonites  altenensia,  A.  plicaiilis,  ecc. 

790.  Oolite  superiore.  — Si  divide  in  tre  zone:  *S^rafi  di  Kimmeridge, 

Strati  di  Portland,  Sfrati  Pitrbeck. 

701.  Strati  di  Kimmeridge.  — Questo  terreno  consta,  per  la  massima 
parte  in  Inghilterra,  di  schisti  bituminosi,  che  raggiungono  1’  enorme  spes- 
sore di  più  ccntinaja  di  metri.  È deposito  eminentemente  marino,  conte- 
nendo Ammoniti,  Ostriche,  ecc.  Da  che  tanta  copia  di  bitume  in  un  deposito 
marino,  ove  le  impronte  di  vegetali  sono  .cosi  rare?  Lyell  lo  ripete  dalle 
sostanze  organiche  animali;  ma  quali  argomenti?  considerando  i petroli 
attuali  corno  d*  origine  vulcanica,  vorremmo  dare  l’origine  stessa  ai  bi- 
tumi che  impregnano  gli  schisti  bituminosi  appartenenti  alle  diverse  epo- 
che del  globo.*  ' 

* V«di  io  iroposUo  airongioe  Tulcaoica  degli  idrocaxbari  U Dinamica  tsrrtstrso  Parte 
«eeooda,  Cap.  XII. 


Diai*‘“xj  by  G(- 


OOLITE  SUTERIORE. 


421 


OH  strati  di  Kimmeridgc  sono,  come  formazione  tipica,  esclusivamente 
inglesi:  ma  i suoi  equivalenti  si  chiariscono  anche  in  altre  regioni,  per* 
mettendolo  il  confronto  dei  fossili.  \j'*Odra:a  dcUoidta  ai  trova  in  Scozia 
del  pari  che  in  Francia.  La  Gryhpiva  virgala  è pure  estremamente  abbon- 
dante nell*  oolite  superiore  in  Francia,  c V Apihicus  latus  gode,  oso  dire, 
di  una  estensione  europea:  trovasi  anche  da  noi  nel  calcare  rosso  siliceo, 
siiperioro  al  calcare  rosso  ammonitifero. 

Tra  le  specie  caratteristiche  figurano  le  seguenti  ; Trigonia 
Ammonitcs  dtcipicna,  A.  rotunda$j  A.  hipUx.  Quest’ultimo  ò commune  agli 
strati  di  Portland. 

702.  Sirati  di  Portland.  — Letti  calcarei  e sabbie  nel  sud  d’ Inghilterra, 
inferiori  ai  letti  di  Purbeck.  Formazione  marina.  Contiene,  come  caratte- 
ristiche, le  specie  seguenti:  Otirwa  expaìiaa^  Trigonia  gihho$ai  T.  cfo«- 
gaia  i Lucina  portlandica^  Cardium  d<Wmi7r,  Macira  rostratay  Xatica 
tlcgant^  AmmonUt9  biplex^  A.  giganims, 

703.  Strati  di  Purbeck.  — Si  tratta  di  una  formazione  di  considerevole 
spessore,  che  non  si  mostra  che  nel  sud  d*  Inghilterra.  Studiata  minuta- 
mente,  mostrò  Pesempio  più  singolare  di  una  serie  di  strati,  talora  marini, 
talora  salmastri,  talora  d’acqua  dolce,  e fin  talora  terrestri,  trovaudovisi 
il  famoso  letto  di  fango  {thè  dirt)f  non  altro  che  un  suolo  vegetale,  giù 
coperto  di  lussureggiante  vegetazione  tropicale,  ed  ora  fossile,  colle  co- 
piose reliquie  delle  piante  da  lui  nutrito.  Non  si  può  citare  esempio  più 
brillante  a prova  di  ripetute,  lenti , tranquille  oscillazioni  del  suolo,  e 
della  loro  influenza  sulla  distribuzione  degli  animali  e delle  piante. 

Un  altro  fatto  che  rende  interessanti  i letti  di  Purbeck,  si  è la  scoperta 
di  quel  piccolo  mondo  -di  mammiferi  marsupiali  (§  758).  Specie  caratteri- 
stiche sono  inoltre  : HemicidarU  purbeckensUt  Oetrana  distorta,  Paludina 
carini/eraf  diverse  specie  di  Cypris,  Mantellio  megalophyìia,  ecc.  Owcn 
vi  indica  4 specie  di  chelont  (tartarughe). 

71^4.  Come  ò pur  troppo  chiaro,  la  classificazione  dei  terroni  giuresi 
superiori  risponde,  più  che  altro,  alle  parzialità  della  stratigrafia  inglese» 
In  questi  ultimi  anni  si  fecero  studi  molto  accurati  sui  loro  equivalenti  nel 
continente.  Oppel  specialmente  si  adoperò  a tutt’uomo  a questo  scopo,  c 
le  sne  ricerche  sono  ora,  con  pari  merito,  proseguito  da  Zittel.  Il  primo 
aggruppò,  sotto  il  nome  di  ^^ontco,  o formazione  titonicaf  una  serie  di  strati, 
che  stanno  tra  il  cosi  detto  Malm^  approssimativo  equivalente  degli  Strati 
di  Oxford,  e la  creta  inferiore.  Il  titonico  corrisponderebbe  adunque  al- 
VooUtt  superiore.  Zittel,  nella  sua  recentissima  monografia  di  questa  for- 
mazione S le  divide  in  due  zone,  come  è indicato  nel  seguente  specchietto» 


• Dit  Fauna  d.  aeltey'n  C^phatopodsn  Fusht'enden  Tithonbildungsn.  Cas»el,  187iX 
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Creta  inferiore. 

IZona  a Tcrehratula  janitor  o Sfrati  di  Stramberg. 
Zona  a Tercbratula  dìphya  o Strati  di  Kimmeridge. 
Malm  (Strati  di  Oxford). 

La  citata  monografìa  di  Zittel,  e Taltra,  egualmente  splendida,  che  si 
pubblica  dal  professore  Gaetano  Giorgio  Gemmellaro  ad  illustrazione 
dogli  strati  titonici  in  Sicilia,  * mostrano  quanto  popolato  fosse  il  maro,  che 
si  stendeva  allora  sull’ Europa.  La  Tercbratula  diphya  (fig.  107),  che  ca-* 

rattcrizza  la  zona  titonica  infe- 
riore , è anche  forse  la  più  ca- 
ratteristica di  tutta  la  formazione 
titonica  in  Europa.  Si  trova  nelle 
Pi'caìpi  lombarde  y ritengo  nel 
calcare  rosso  siliceo  ad  aptichiy 
in  cui  abbiamo  già  accennato  di 
riconoscere  un  equivalente  degli 
Sfrati  di  Kimmeridge  (§  701).  É 
abbastanza  commune  nelle  Alpi 
venete  e tirolesi.  Si  trova  in  Gal- 
lizia,  in  Ungheria,  nei  Carpazi, 
in  Spagna. 

Al  3/a/m,  ossia  all’oxfordiano, 
si  ascrive  il  celebre  calcare  litografico  di  Soleiihofcn  (^Baviera),  uno  dei 
depositi  classici  per  la  paleontologia.  Si  ammiravano  237  specie  di  fossili 
nella  collezione  di  Miinster,  nel  1833;  7 specie  di  pterodattili  {Pierodac* 
tylns  crasairostrh,  ccc.),  6 sauri , 3 tartarughe , 60  specie  di  pesci,  46  di 
crostacei,  26  d’ insetti. 


Fitr.  107.  T<rebratuì<x  dìphyn  Colonua 
(Tiionicoj. 


< Studi  paÌ4ontoto(fieÌ  sulla  fauna  del  caleario  a Teref?rotulajan'to>'.  Palermo.  lSCS-70. 
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EPOCA  TERZA  DELL*  ÈRA  MESOZOICA. 


"i)5.  I tcrrom  che  tengono  dietro,  in  linea  ascendente,  ai  terreni  (fin- 
reti,  si  denominarono  cretacei  dalla  croie  , o creta,  dei  Francesi,  roccia 
costituita  da  un  pnro  calcare  terroso,  che  vi  è sviluppatissima.  Xon  è 
dunque  la  creta  degli  Italiani,  i quali  indicano  con  questo  nome  piuttosto 
rargilla. 

706.  Si  può  dire  che  tra  i terreni  giuresì  e i terroni  cretacei  esistono  quei 
rapporti,  elio  rimarcammo  tra  il  siluriano  cd  il  devoniano.  Benché  trattisi 
di  faune  distinte,  pure  la  commiiuauza  di  certi  caratteri  più  sagliouti  fa 
ti,  che  non  ò sempre  facile  stabilire,  a prima  giunta,  se  trattisi  d'un 
terreno  giuresc  o d’  un  terreno  cretaceo. 

Noi  troviamo  infatti  come  nella  creta  continui,  in  parte  scemando  , in 
parte  diminuendosi,  ciò  che  vi  ha  di  più  saglicnte  nel  giura.  Anzi  tutto 
la  gran  famiglia  degli  ammonitidi,  non  solo  passa  nella  cre^a  , ma  vi  si 
moltiplica  sotto  diverso  forme.  Oltre  il  genere  AmmonUet  che,  già  lus- 
sureggiante dì  forme  specifiche  nel  trias  aupcnorCf  si  svolge  con  pompa 
meravigliosa  nel  giura,  e continua,  con  sfoggio  appena  minore  nella 
creta;  oltre  i generi  Ancyloceras  (fig.  73),  Toxoceras  (fig.  75)  c Ti/r- 
rilitcè  (fig.  78),  che  comparvero  ncITepoca  giurcsc,  qui  abbiamo  i generi 
Criùceras , Scaphites  (fig.  72),  Ilamites  (fig.  77),  Ptychoceras  (fig.  76;, 
Baculites  (fig.  73),  ecc.,  ricchi  di  specie  di  meravigliosa  bellezza.  Ag-> 
giungi  rabbondnnza  delle  Bclemnites.  L*  abbondanza  degli  ammonitidi  c 
dello  BelcmniUs,  a cui  si  aggiunge  il  genere  BelcmnitcUa  (fig.  108),  lega 
tanto  più  i terreni  cretacei  ai  glurcsi,c  viceversa,  in  quanto  che  nessuno 
dei  nominati  generi  ricompare  nei  terreni  terziari,  ma  tutti  entro  i confini 
della  cre^a  si  spengono.  Dicasi  lo  stesso  del  genere  Apiychus  (fig.  95), 
che,  nato  o cresciuto  nel  ^lura,  viene  ben  presto  a morire  nella  creta. 

797.  Un'altra  caratteristica  molto  saglicnte  dell' epoca  precedente  è lo 
sviluppo  dei  rettili,  appartenenti  specialmente  alla  classe  dei  ma  che 
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presentano  delle  forme  tanto  eoceaionali.  1 rettili  abbondano  ancora  nella 
crelay  o vergono  pure  a morire  entro  i suoi  confìni  quei  generi  stessi  che 

Ici  pre?fiitnrono  quanto  v'ha  di  più  culmlhante, 
in  ordine  alla  novità  , alla  eccezionalità,  della  • 
fauna  giurc.-^e.  Parlo  dei  generi  rUrodaciylusr 
Xchihìfosmirn*  ( 6g.  97  ) c Ptf8Ìo$auru8  (fig.  98), 
di  cui  si  citano  specie  cretacee. 

/ J > Potremmo  facilmente  rintracciare  nelle  altre 
|K\' jM  claa&i  dei  generi  dì  anitnaU,i  quali  ribadiscono 
Bl  questo  legame  tra  l’epoca  giuresc 

Ht.l\  alili  0 la  cretacea,  e giustificherebbero  sempre  piu 
lift  k ^TIll  ^ gcolugi  che  ascrivono  le  due  epoche  alla 
1 1|H  medesima  èra.  Ma  quanto  abbiani  detto  panni 

uIBI . ■ I»  7t»S.  L*  epoca  cretacea  però,  come  epoca  a sè, 
specialità  caratteristiche,  o questo 
Wft,Ì'.a|^M  rimarchevolissime.  Più,  come  uUinia  dell' èra 
mH  niesozoica,  figura  già,  principalmente  in  sulla 
fino,  come  uii*ei>oca  di  transizione;  sicché  ve- 
donai  dileguarsi  rapidamente  i ricordi  delle 
S ES  passate,  c crescere  d'assai  le  promesse 

tf  j -i  JB  dellViKW’a  ventura,  e diremo  anche  delPepoca 
nostra,  a ( ui , Tclatìramentc  parlando,  l'èra 
Tj  cenezetea  è tanto  vicina. 

Chi  visita  infatti  una  collezione  di  conchU 
gli*s  cretacee  (i  molluschi  sono  estremamente 
abbondanti  nella  crcto),  se  prescinde  dai  cc- 
^ falopodi,  che  danno  alla  conchlologia  cretacea 

mwft-oti/iifl  Sch.  qucU’ impronta  di  passato  che  abbiamo  detto, 
(Creta  l. lanca  o supenora).  gj  trova  puntO  COsi  colpito,  dirò  COSÌ,  pcr- 

A.  nctro  intoro,  rh.  n,o.lra  sg„afao  »ui  fos- 

Alla  base  il  UpHo  loni/ilu-  ' ‘ ^ i • v • 

ijinale  c jiraueritdro  del  gc-  BÌ1Ì  delle  ppochc  più  antiche.  Quelle  migliaia 

di  gasteropodif  di  acefali^  non  gli  pajono  molto 
B.  SejtiODC  longitnditialo  che  . . • * • 

mette  a nudo  l aivcolo  .1-  diversi  da  quelli  che  si  rnccolgouo  nei  nostri 

niiic  a quello  dello  Brtem-  ingri.  Ed  ò vcro  : ben  pochi  SODO  Ì generi  di 

**  *'  conchiglie  cretacee,  che  non  siano  superstiti,  ed 

anche  abbondantissimi  di  specie,  nei  nostri  mari.  Aggiungasi  rapparizione 
dei  pesci  teleostei  in  grande  abbondanza,  anzi  d’un  certo  numero  di  ge- 
neri che  vivono  attualmente,  più  l’apparizione  dei  crostacei  dccapodi 
Irachiiiri. 

790>  Visto  adunque  come  l’epoca  cretacea  presenti  abbastanza  decisi  i- 
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CRratterì  d’ an  epoca  di  transizione)  tra  l’èra  mtaotoica  che  termina  cou 
essa  ) e 1*  èra  cenotoica  che  si  ,aprc  quando  essa  si  chiude  ) fermiamoci 
alquanto  sulle  specialità,  che  la  im- 
prontano come  epoca  a sé:  epoca 
lunghissima  , varia  , cstremameoto 
interessante. 

800.  In  Europa  si  raccolsero,  se- 
condo Dana , circa  600^  specie  di 
animali  cretacei,  e 2CKX)  in  America. 

La  metà  di  essi  può  ritenersi  ap- 
partenere alla  sola  classe  dei  mol- 
luschi. 

SOI.  Gli  amorfozoari  sono  estremamente  abbondanti.  Appartengono  spe- 
cialmente alle  spugne  a scheletro  calcareo  (fig.  IH  e 112),  che  presentano 


Fìg.  lOO.  Rhynehonfìla  tulcatn 
(Nòocomioo  d*Orb.). 


Fig.  110.  Tft'tbmittla  aatierinna  (Albien  d'Orb  ; 


talora  delle  formo  molto  regolari  ed  eleganti.  La  creta 
novanta  circa 33  generi.  Anche  i /oram/«#/cri(fig.  113) vi 
abbondano  straordinariamente.  Gran  parte  della  creta 
bianca  n’è  interamente  composta.  Pìrtet  ne  numera  50 
generi.  I coralli  si  mantengono 
sempre  a quel  grado  di  sviluppo, 
che  presentarono  sempre  dal  silu- 
riano in  poi,  e presentano  tuttora . 

Benché  la  lorohsonomia  richiami 
in  genere  le  faune  coralline  del 
giura  che  li  precedette,  e dei  ter- 
reni terziari  che  li  susseguirono, 
pure  le  specie  non  solo,  ma  anche 
i generi  sono,  per  la  maggior  par- 
te, nuovi.  Anzi,  di  72  generi  ere. 
tacei  numerati  da  Pictet,  38  sono  ^ _ 

Coscinoporn  eupuhformis 

Speciali  alla  creta,  cioè  appajono  (Sénooien  d'Orb.}. 


gli  echinidi.  Lo  sviluppo  degli  echinidi  è riportato  come  uno  dei  principali 
caratteri  da  IHctct,  che  nc  numera  50  generi,  oltre  ad  11  generi  del  gruppo 
degli  siclleriiii  (stelle  di  mare). 

802.  I molluschi,  come  dissi,  vincono  in  numero  tutte  le  altre  classi, 
costituendo  da  soli  circa  la  metà  della  fauna  cretacea.  Notisi  singoiar* 

mente  lo  sviluppo  prò* 
digioso  dei  hriotoari , 
costituenti  un  altro  ca* 
rattere  sagliente  delTC' 
poca  cretacea.  Quanta 
varietà,  quanta  elegan- 
za in  quella  copia  ster- 
minata di  molluschi  po- 
lipiformi,  che  cresceva- 
no in  popolose  colonie, 
come  i muschi  del  pra- 
to, come  i licheni  delle 
rupi  e delle  piante,  ri- 
Flg.  IH  Crnnir,  ionabrrstntit  (Sénonico  d'Crb.).  yestondo  il  foudo  del 

mare,  incioatando  gli  scogli  o gli  animali  niarmi!  So  no  numerano  188 
generi.  Do’  cefalopodi , de’  gasteropodi  e degli  acefali  abbiamo  detto 
quanto  basta  nei  paragraii  precedenti. 

808.  Dei  brachiopodi  dirò  soltanto  che  essi  si  mantengono  ad  un  dipresso 
a quel  livello,  a cui  al  sono  abbassati  neH’epoca  precedente.  1 generi  sono 
scarsi,  e la  fisionomia  c ancora  glurcse.  Numerosissime  sono  le  Ttrebra- 
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tuia,  c le  Ttrebratella  ^6g.  110),  flvariatiasime  di  forma  le  Rhynrontlla 
(fig.  Ili),  rimarchevoli  le  CroHia (fig.  114).  Ma  vi  ha  un  grappo,  classato 
dai  paleontologi  tra  i hrachiopodif  che  esige  una  fermata,  trattandosi  dì 
quanto  la  creta  ha  di  più  singolare,  dì  veramente  eccezionale,  c quindi  di 
assolutamente  caratteristico.  Parlo  del  gruppo  delle  rudUte, 

804.  La  paleontologia  o6Fre  pochi  altri  gruppi,  che,  alla  assoluta  ecce- 
zionalità delle  forme,  alla  varietà  delle  specie  ed  all'  ìmmeupn  sviluppo 
numerico  degli  individui  aggiunga  la  singolare 
esclusività,  che  dà  loro  un  valore  caratteristico, 
veramente  eccezionale.  Le  nidiate  sono  tutto 
cretacee,  esclusivamente  cretacee.  Si  direbbe 
che,  nella  serie  delle  opere  della  natura,  le 
ludistc  rappresentino  un  concetto,  tardi  conce- 
pito, attnato  con  tutto  lo  slancio  di  una  cren* 
zioiie  appassionata,  poi  tosto  abbandonato:  le 
dirò  piuttosto  sapientemente  create  per  con- 
vincerò d’errore  l' ipotesi , ora  invalsa,  della 
trasformazione  dtlU  8ptcU.  In  presenza  di  que- 
sta strana  c numerosissima  progenie,  che  d'un 
tratto,  quasi  per  incanto,  appare  c scompare, 
domina  i mari  ed  è spenta  per  sempre  ; si  po- 
trebbe domandare  ai  sostenitori  dell'  ipotesi  : 
donde  vengono  le  rudistc?  dove  vanno?  Ma 
al>biam  diretto,  c potremo,  in  seguito,  dirigere 
loro  tante  volte  le  stesse  domande,  che  non 
conviene  afianimrci.  Le  forme  delle  rudiste  sono 
cosi  eccezionali,  che  i paleontologi  più  eminenti 
le  sbalzarono  da  un  ordine  aU'altro,  sicché  le  vedemmo  collocate,  ora  tra 
i Ccfnlopodif  ora  tra  i Drachiopodij  ora  tra  gli  Acefali»  Accettando  anche 
ropiuionc  di  Dcshajes,  che  le  rudiste  debbano  considerarsi  a preferenza 
come  bivalvi  irregolari,  le  quali  trovano  i migliori  rapporti  colle  ostriche, 
o meglio  colle  Càama,  starà  pur  sempre  che  esse  presentano  un  tipo  a sè, 
tanto  più  singolare,  io  quanto  esso  è ristretto  ad  una  sola  epoca  del  globo. 

805.  Le  rudistc  sì  possono  ridurre  a due  tipi  : il  tipo  delle  IUppuritee  e 
il  tipo  delle  iSpà<rni/iVes.  Le  ippuriti  hanno  la  forma  d’uii  corno  irregolare, 
più  0 mono  svasato  o rovesciato,  nel  senso  che  la  punta  gli  serviva  dì 
punto  d’appoggio,  anzi  d'  attacco  agli  scogli,  a cui  le  ippuriti  erano  fisso 
come  le  ostriche.  Il  corno,  cosi  descritto,  non  rappresenta  che  la  gran 
valva,  ossia  la  valva  inferiore.  La  piccola  valva,  di  forma  convessa,  si 
addattava  ermeticamente  all’  imboccatura  della  maggiore,  a guisa  del 
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coperchio  di  una  tabacchiera,  o meglio  di  un  vaso  di  pipa.  DaU’ inten» 
della  valva  inferiore  si  spiccavano  due  risalti,  o cornici  longitudinali,  rap- 
presentanti quelli  che  nelle  conchiglie  si  chiamano  denti,  c non  son  altro  che 
i pezzi  sporgenti  delle  cerniere  multiformi,  cioè  di  quella  specie  di  ingra- 
naggio, che  modera  i movimenti  delle 
due  valve.  Risulta  infatti , principal- 
mente dallo  studio  dei  generi  affini,  che 
la  valva  supcriore,  ossia  la  valva  oper- 
cularc,  fosse  munita  di  robusti  denti  che 
si  incardinavano  o si  ingranavano  nelle 
descritte  sporgenze  della  valva  inferio- 
re. Le  ippuriti  vivevano  associate  in 
aggregazioni  di  individui  innumerevoli. 
Lo  spirito  di  società  era  spinto  a tal 
punto,  che  gli  individui  di  alcune  specie 
sì  cementavano  insieme.  L’  Hippuritea 
orfjanizans  si  direbbe  piuttosto  uu  poli- 
pajo  che  una  couchiglia,  presentandosi 
sempre  come  un  aggregato  di  individui, 
che,  fusi  in  una  sol  massa,  prcseutano 
abbastanza  bene  V immagine  dell’  or- 
gano, da  cui  trasse  il  nome  la  specie.  Non  parlo  dei  canali  ramificati 
da  cui  la  valva  supcriore  prende  Tapparenza  di  un  crivello;  delle  false 
cODcamerazioni,  che  fecero  pigliare  la  valva  inferiore  delle  ippuriti  per 
un  ortoccratitc,  c di  tante  altre  specialità,  da  cui  risulta  sempre  maggior- 
mente provata  la  eccezionalità  del  tipo.  La  figura  115  presenta  VHippurites 
ToMCrt^iawa  d’Orb.  del  turonien  (creta  bianca  inferiore),  che  sì  assomiglia 
alla  organizanSf  per  rassociaziouc  in  un  solo  di  più  individui.  1 due  pic- 
coli, offerti  dalla  figura,  sono  privi  della  piccola  valva,  o valva  opcrculare^ 
c mostrano  a nudo  il  sistema  cardinale  della  gran  valva.  L"  indivìduo  mag- 
giore è coperto  dalla  piccola  valva,  che  ha  precisamente  l’aspetto  di  uu 
crivello  conico. 

806.  Le  SpharulUes  o JiadiolUesj  ed  altri  generi  somiglianti,  non  si  di- 
partono gran  fatto  dal  tipo  delle  Uippuritea.  De’  loro  robusti  e complica- 
tissimi cardini  abbiamo  saggi  moravigUosi.  Distinguerete  facilmente  dallo 
ippuriti  le  sferuliti , per  ciò  cho  lo  sfcruliti  presentano  all*  esterno  dellu 
espansioni  fogliacee,  in  guisa  che  spesso  si  direbbero  costituite  da  cen- 
tinaja  di  foglie  lobate,  secche,  sovrapposte  Tana  aU’altra,  aasomìgliandoai 
a rozzi  capitelli,  e meglio  a certe  specie  di  funghi,  volgarmente  noti, 
composti  appunto  da  una  fitta  pila  di  espansioni  fogliacee.  Serva  d’esem- 
pio la  JiadiolUti  alata  (fig.  117). 


Ki);.  no.  Cajrrin<t  AguiUonH 
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Le  Caprinaf  colla  valva  superiore  molto  grande,  talvolta  a spirale,  liscia, 
segnata  da  linee  regolari  di  accrescimento,  e munita  di^un  apparato  car- 
dinale simile  a quello  delle  bivalve  ordinarie,  si  avvicinano  meglio  appunto 
A queste,  preferibilmente  al  genere  CAama.  La  figura  116  presenta  la 
Caprmai4^Mi7/o«i» 
d'Orb. , del  twro- 
nien  ; a destra  la 


conchiglia , vista 
air  esterno , colle 
due  valve  chiuse 
una  euiraltra;  a 
sinistra  V interno 
della  piccola  val- 
va , coirapparato 
cardinale. 

807.  Gli  anntl~ 
lidi  pare  che  non 
si  presentino  molto 
numerosi  nella  cre- 
ta. Vi  si  scoprono 
però  gli  anillidi 
tuòicoli , del  ge- 
nere Srrpulay  ecc. 

Quanto  ai  crosta- 
cei , ri  marcammo  il 
genere  Aptj/cuhst 

a cui  si  aggiungono  molti  altri  cirripedi.  Di  cntomostracei,  crostacei  mi- 
cVoscopici,  sono  ricchissimi  la  creta  bianca,  il  gaiilt,  e il  grès  verde  d’In- 
ghilterra, e diedero  argomento  a T.  Rupert  Jones  di  una  bella  mono- 
grafia. * Molte  specie  sono  communi  ai  detti  tre  piani.  Una  specialità  della 
creta  sono  gli  abbondantissimi  decapodif  che  si  avvicinano  ai  nostri  gran- 
chi. Bell  ne  descrìve  35  specie  del  grèt  verde,  e del  gault  d’Inghilterra.* 

Dei  pesci  abbiamo  già  detto.  L’ ittiolitogia  cretacea  è straricca  di  generi 
e di  specie  di  te/eostcì,  ganoidi  e placoidi. 

808.  I rettili  danno  ancora  alla  fauna  cretacea  il  colorito  d’una  creazione 
fantastica.  Pictet  ne  nomina  17  generi,  due  appartenenti  all’ordine  dei 
ehelonì  (tartarughe)  e quindici  ai  sauri  (lucertole,  cocodrìlli,  ecc.).  Ai  già 


Fìg.  117.  Radioìiita  ttlatn  d'Orb.  (Sénonien;. 
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citati  hhthyoiauru$y  c PU$io$auru8  aggiungeremo  il  Moaa- 

jtowHM,  mostro  della  lunghezza  di  25  piedi,  della  testa  colossale,  dalle 
mascelle  armate  dì  acutissimi  denti;  il  Volyptychodont  rettile  natante, 
grosso  come  la  balena  (era  lungo  50  piedi);  Ylyuanùdotu  animale  pesante 
e gigantesco,  eolie  abitudini  dell’ ipi>opotamo.  Owen  e Bell  ‘ descrivono 
circa  2d  specie  di  rettili  delia  sola  creta  d'Inghilterra,  cosi  distribuiti: 

Creta  bianca  superiore  {upper  chalk).  — 1 cbclonio,  1 Mtaa^aurus. 

Creta  bianca  media  {middle  clhak).  — 2 chcloui,  l Dolicho^auraSf  2 Plero^ 
dactylm» 

Creta  bianca  inferiore  (/oircr  chalk).  — 1 liaphiosauru^y  2 PolypfychO‘ 
don,  1 Ichthyùsanrui, 

Creta  bianca  in  genere.  — 3 Plesìosaurué,  3 Poìyptychodon,  1 Conioéaxi’ 
TU8y  1 Leiodon,  1 Ichihyosaurus,  1 lynanodon. 

Grès  verde  (<;ree«*«a/id).  — 1 /eAMyo«a»iru«,  2 cheioni,  XPolyptychodon^ 
1 cocodrillo,  1 Plf8Ìo$auru$ , 1 Pterodacfyhu,  l Iguanodon, 

Alcuno  specie  si  ripetono  in  divensi  piani. 

800.  Quanto  ai  mammiferi,  non  riuscì  sinora  di  trovarne  nessuno  dVpoca 
cretacea,  salvo  alcuno  ossa  di  balena  scoperto  nel  cretaceo  de)  Nord- America. 
La  cosa  merita  considerazione  davvero.  Non  è punto  facile  che,  in  depositi 
quasi  esclusivamente  marini,  vengano  a seppellirsi  animali  terrestri.  Il 
caso  tuttavia  non  è raro  nell’ epoca  attuale,  o noi  fu  nei  periodi  post- 
pliocenici  e terziari.  In  condizioni  ancor  mono  propizie  alla  fossilizzazione 
trovavaiisi  i rettili  aerei,  da  considerarsi,  sotto  questo  rapporto,  nel  caso 
d«'gli  uccelli:  eppure  gli  PterodactyluH  si  conservarono,  tanto  negli  strati 
cretacei,  quanto  nei  giurcsi.  Non  mancano  nella  creta  depositi  ritenuti 
terrestri  e lacustri.  Le  piante  terrestri  vi  abbondano,  o non  vedrebbesi 
ragione  perchè  non  vi  si  trovino  mammiferi.  Questa  mancanza  dc’matiinii- 
fcrt  terrestri  iieir  epoca  cretacea,  mentre  assisteremo  ben  tosto  ad  un' e- 
poca,  di  cui  Io  sviluppo  di  questa  suprema  classe  di  animali  forma  la 
caratteristica  più  eagHentc,  è cosa  che  veramente  ci  colpisce;  è un  carat- 
tere negativo,  che  non  la  cede  in  valore  ai  positivi. 

Av%'crrà  certamente,  col  tempo,  che  qualche  reliquia  di  mammifero  ter- 
restre si  scopra  nella  creta,  come  ne  vedemmo  scoperte  in  terreni  più  an- 
tichi. Ma  le  scoperte  non  giungeranno  mai  a riempiere  un  vuoto  così 
sentito  Della  animalizzazìooc  del  gioito,  quando  si  confrontino  1*  epoca 
cretacea  colle  epoche  terziarie  immediatamente  susseguenti,  in  cui  la 
terra  appare  coperta  da  eserciti  di  mammiferi  d’ogni  ordine. 

810.  Quanto  alla  dora,  si  compone  .in  Europa  di  angiospcrmc  e di  pal- 
ino , con  predominio  di  conifere  e cicadee. 

I on  lA»  fofiil  rwptitia  of  thè  cretaeeom  fonnatiom  {Pnff^onlOffr.  5oe-,  ISSI). 
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La  diatomcc  eiUcce  abbondano  nella  selce  della  creta  bianca, ^mostrando, 
io  penso,  l'origino  idrotermale  di  quei  nodi  silicei. 

811.  Volendo  ora  dare  una  rapida  occhiata  ai  diversi  membri  della  gran 
formazione  cretacea,  eccovi  lo  specchio  della  serie  stabilita,  salvo  qualche 
differenza  di  nessun  conto,  dalla  tinauimitii  dei  geologi  inglesi , c che  può 
ritenersi  la  più  fedele  rappresentanza  di  un  complesso  dì  terreni , che 
presenta  in  Europa  una  marcata  uguaglianza.  Vi  aggiungo  gli  equivalenti 
di  d’ Orbìgiiy,  come  quelli  che  esprimono  la  serie  cretacea,  sviluppatissima 
in  Francia,  e sono  espressi  da  nomi  usitatissimi  nei  libri  di  geologia,  e i 
principali  equivalenti  del  resto  d'Europa. 

Creta  Inferiore. 

1.  11  eaWàano,  0 argille  dclWeald  e sabbie  di  Hastiiig. — iSTcocoimc» 
inférieur  d’  Orb. 

2.  Grta  verde  inferiore.  — Loicer  green-Band,  o grès  ferruginoso,  con 

ghiaje,  sabbie,  o strisce  dì  calcare,  note  sotto  il  nome  di  Kentish  rags. 
Corrisponde  ai  piani  AVocomien  c di  d’Orbigtiy. 

Creta  media. 

3.  GauU.  ^ Comtù,  di  calcari  rosai,  ferruginosi,  con  granì  silicei, 
marne,  c calcari  duri.  Gli  inglesi  lo  dividono  in  tre  zone  : Specton  o c/ay, 
red-ehalk  e gault.  Corrisponde  aU’.d/6*en  di  d’ Orbìgny.  Comprende  gli 
strati  di  lilackdown  di  Lycll. 

4.  Grès  verde  euperiore.  — Marne  cloritìchc,  composte  di  calcare,  con 
particelle  verdi  e grani  di  quarzo.  Gli  Inglesi  vi  distinguono  due  zone  : 
r inferiore  col  nome  di  upper  greensand,  la  superiore  con  quello  di  Chlo' 
rilic^marl.  Corrisponde  alla  glauconie  crageuee  dei  Francesi,  al  Céno- 
manien  dìM’Orbigny,  al  tourtia  de’ Belgi. 

Creta  Bnperlore. 

5.  Creta  bianca,  divisa  in  due  zone  ; 

A.  Creta  bianca  inferiore.  — I^tcer-chalk ; calcare  più  duro  della 
creta  superiore,  senza  arnioni  di  selce,  c inferiormente  calcare  grigio  e 
sabbia.  Croie  tufeau  dei  Francesi,  Tnronien  d^Orbigny,  Untere  Arcidc  o 
Pliiner  dei  Tedeschi. 

B,  Creta  bianca  superiore.  — Upper-chalk ; calcare  molle,  terroso, 
quasi  puro,  bianchissimo,  con  frammenti  di  conchiglie,  foraminiferi , o 
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abbondantUàirnl  araiooi  di  selce.  Ctaie  hlancht  dei  Francesi,  Sértonie»  di 
d’OrbIgny,  Ohfrcktfidc  del  Tedeschi. 

6.  Strati  di  Maiistricht.  — Esclusi  dalla  serie  inglese.  Danien  di  d'Or- 
biguy. 

812.  ircaWmno  o Krocomiano  inferiort.  — Sotto  il  grès  verde  inferiore 
appare,  nel  AVeald  (Inghilterra),  un  gruppo  di  strati,  che  presenta  lo 
strano  spettacolo  di  una  formazione  di  acqua  dolce,  salmastra  c marina. 
Rettili  e piante  terrestri  sono  i fossili  contenutivi.  Questa  formazione  sì 
divide  in  due  membri:  1.®  Arffilla  del  UcaW,  formazione  assolutamente 
d’acqua  dolce,  con  marne  a /iypm,  Paludìna^  ecc.,  abbondantissima  poi 
di  ossami,  di  rettili,  tra  cui  distinguesi  V Itjuanodon  ìdanielli^  della  lun- 
ghezza di  15  a 18  metri,  somigliante  agli  iguani,  che  frequentano  in  oggi 
ì boschi  tropicali  d’America;  2.*  Sabbie  di  Ilaèting;  sabbie,  grès  e ar- 
gille, che  forniscono,  oltre  ai  rettili  già  indicati,  3fd^a/o#auri,  P/c^osawr» 
e Pferotlaclili.  Mentre  le  conchiglie  attestano  iu  genere  una  formazione 
d’acqua  dolco,  alcune  indicano  un'acqua  salmastra;  nè  mancano  amino- 
niti  (Ammonitet  Deshayesii)  per  dare,  in  qualche  luogo,  al  deposito  un 
carattere  assolutamente  marino.  Sì  osservano  anche  Ietti  di  ciottoli  ar- 
rotolati. Infine  nulla  manca  per  rivelare  un  grande  estuario,  che  poteva 
aver  la  larghezza  di  320  chilometri,  quindi  altrettanto  vasto  quanto  è 
vasto  il  delta  del  Gange , il  quale  vauta  una  larghezza  appunto  di  300 
chilometri.*  Quell’ estuario  andava  soggetto  a tali  oscillazioni,  che,  mentre 
vi  prevalevano  iu  genero  le  formazioni  d’acqua  dolce , potè  di  tratto  in 
tratto  formarvisi  un  deposito  salmastro  o marino. 

818.  Le  formazioni  di  acqua  dolco  e gli  estuari  sono  quelli  che,  nei  periodi 
terziari  e posterziari , ci  offriranno  tanti  meravigliosi  cimiteri  di  be]ve 
appartenenti  all’ ordine  dei  mammiferi.  L’assenza  dei  mammiferi  nella 
formazione  di  Wcaìd,  in  una  formazione  che  accenna  ad  una  grande 
estensione  di  terra  ferma,  non  è più  dunque  spiegabile  colla  idea  delle 
difficoltà  che  si  oppongono  alla  fossilizzazione  degli  animaK  terrestri  nei 
depositi  marini.  Qui  nulla  attenua  per  conseguenza  il  valore  caratteri- 
stico che  abbiamo  attribuito  al  fatto  negativo  dell' assenza  dei  mammiferi 
nei  perìodi  cretacei. 

814.  Il  sottostrato  del  grande  estuario  era  formato  dai  terreni  oolitici, 
che  furono  coperti  cosi  da  una  formazione  cretacea  dì  acqua  dolce.  Ma 
l’estuario  si  abbassò  poscia  iu  guisa,  che  lo  stesso  fiume,  fluitando  lo  stesso 
detrito,  potè  sovrapporre , agli  strati  caratterizzati  da  fossili  d*  acqua 
dolce,  altri  con  fauna  marina,  cioè  appunto  il  grès  verde  inferiore. 
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Non  terminerò  dì  parlare  degli  strati  del  Weald  senza  far  osservare, 
che  Dana  li  considera  ancora  come  giuresì,  ponendoli  in  testa  alla  serie 
gìuresc.  Gli  Ichthyoaauru» y i PleaioaauTua ^ i Pttrodaciyìua  ed  altri  rap- 
presentanti della  fauna  del  Weald,  le  danno  certamente  piu  l’aspetto 
giurcse  che  cretaceo.  Trattandosi  poi  di  formazione  lacustre  e di  un 
estuario,  cioè  di  una  formazione  eccezionale,  difficilmente  le  si  troveranno 
equivalenti,  che  ne  chiariscano  i rapporti  colla  serio  generalo  de’ terreni. 

10  preferisco  ad  ogni  modo  di  vedervi  uno  di  quei  depositi  di  transi- 
zione , che  servono  d’anello  tra  due  epoche  diflerenti , confermando  una 
volta  di  più  r adagio , verissimo  in  geologia  , che  natura  non  facii 
saltum. 

^15.  Orba  verde  it\feriore  o Keocomiano  superiore.  — Questa  formazione 
hn  immenso  sviluppo,  c può  da  sola  far  equilibrio  a tutta  la  creta  supc* 
rioro.  Sviluppatissima  nel  Giura,  e principalmente  a Xcufchùt^,  dal  nome 
latino  di  essa  città  (A'€Ocomum)fu  detta  Aeocofniano.  In  Inghilterra  consta 
dì  sabbie  bianche,  calcari,  sabbie  con  parti  verdi  c calcaree,  costituendi 

11  così  detto  Rag  dì  Kcnt,  del  complessivo  spessore  di  circa  GO  a 70  metri. 
Caratteristici  di  questo  periodo  sono:  Aneyloceraa  giycUf  Nautilua  plica- 
tua  f Trigonia  caudata,  ecc. 

816.  Gault,  — S’applica  in  Inghilterra  il  nome  di  gault  ad  una  marna 
azzurra,  dello  spessore  di  30  metri,  che  vi  costituisce  il  membro  inferiore 
del  gruppo  supcriore  della  creta.  Caratterizzato  da  ricci  fauna , tra  cui 
si  distinguono  i cefalopodi  dei  generi  Ilamiteaj  Scaphitea,  si  stende  dal- 
r Inghilterra  fino  ai  piedi  delle  Alpi,  trovandosi  sviluppatissimo  alla 
Pcrte  du  PhonCf  ecc. 

Al  gault  pajono  doversi  riferire  i celebri  depositi  ad  llippuritcs,  c in 
genero  la  formazione  delle  radiate,  cosi  sviluppata  nel  mezzodì  della 
Francia,  nella  Spagna,  nell’Italia,  nella  Grecia,  ecc.  * Lt*]I(ppnriCea  orga- 


( ApproMhntktÌTameote  al  livello  del  gault  tono  da  collocarli  la  puddinga  di  Sìrono,  io 
Rrìanza,  ricca  di  llìppurites.  tra  le  quali  ai  distin^'ue  lo  apc^ie  o*‘ganitana.  Dicasi  lo  stesso 
dei  calcari  bianchì  del  Friuli,  cosi  ricchi  di  rudiaU,  illustrate  dal  Pirona,  e della  etnea,  ostia 
del  enfeare  di  Palermo,  ricco  anch' esso  di  rudiate  o di  nerinee,  illustrate  da  0.  O.  Gem* 
mcilaro.  cho  vi  distinguo  due  zone,  l'uoa  iuferioee,  rir<uribila  appunto  iil  i/autl.  l'altra  au|>e- 
rioro,  che  potrebbe  già  riferirsi  alla  creta  òmnea,  cioè  al  Turonien  d'Orb.,  essendo  carat- 
tcrirrata  dalla  prcaenca  della  Caprina  Aguiltonii  (Ag.  lU).  Siccome  poi  .*tbbìamo  lutti  gli 
indizi  per  ritenere  la  quali  identità  geologica  tra  la  Sicilia  e le  regioni  pit\  meridionali 
d'Italia,  che  ne  aooo  leparate  per  via  dello  stretto  dì  Measioa,  coai  deveaì  anche  in  questa 
trovare  sviluppatlasima  la  creta.  Una  Memoria  or  ora  pubblicata  dal  doti.  Cosimo  De  Giorgi 
t Cenni  di  atrntigrafia,  occ.  Lecce,  1871)  ci  dice  infatti  come  le  calcaree  a ìpporìti,  radio- 
liti  e aferuliti  siano  bene  ivilappato  nella  provincia  di  Trecce  , ove  sono  note  sotto  i nomi 
di  pietra  VIVO,  di  selce,  di  pietra  di  Martina  e di  Ottuni.  Formano  rossatura  dei  maggiori 
rilievi  sulla  lirrea  da  Taranto  a Martina  per  Mottola.  Discendendo  verso  Driodisi , ovo  si 
naacondouo  sotto  le  formasioni  terziarie , risorgono,  dirette  verso  i'Adrìatico  . @ formano  le 
Corso  di  geologia,  voi.  II.  93 
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nizans  è al  tempo  stesso  e la  specie  più  communo  e la  più  caratteristicAr 
di  questa  formazione. 

817.  Grès  verde  superiore.  — Grès  a grani  cloriticì,  sviluppato  fin  30 
metri  nell' isola  di  Wight^  forse  non  altro  che  un  deposito  littoralo,  con* 
temporaneo  della  creta  bianca. 

818.  Creta  òtanca  con  selce  e creta  marnosa.  — La  creta  bianca  consta, 
in  Francia  e in  Inghilterra,  di  un  carbonato  di  calce  quasi  puro,  io  letti 
sovrapposti  ad  altri  sparsi  di  abbondanti  nodi  di  selce,  i quali,  alla  lor 
volta,  riposano  sopra  una  creta  mista  d’argilla.  Il  complesso  vanta  talora 
tino  spessore  di  metri,  c l’estensione  ne  è assai  considerevole.  Dal* 
rirlanda  si  spinge  tino  io  Crimea,  sopra  una  lunghezza  di  1500  chil. , 
c percorro  1100  chil.  dalla  Scozia  meridionale  fino  al  sud  di  Bordeaux. 
Alcuni  fossili,  0 precisamente  la  Belemnitella  mucronata , recatimi  dal  si- 
gnor Moazza,  ancora  cospersi  di  creta,  afiatto  simile  a quella  di  Francia 
e d 'Inghilterra,  pongono  fuori  di  dubbio  il  prolungamento  di  questa  sin- 
golare formazIouG  fino  alle  lontane  regioni  dei  Kirghisi , nel  cuore  della 
Kussia  asiatica,  prolungandola  di  forse  altri  30iX)  chilometri.  In  Oermauia 
è sostituita  dal  Quader«a/u/«te<n,  arenaria  sabbiosa,  che  forma  le  pitto- 
resche bellezze  della  Svizzera  sassone,  c in  Italia,  dai  calcari  marnosi, 
sviluppatissimi  in  Brìanza. 

819.  Si  disputò  assai  circa  rorigine  della  creta  bianca,  che,  litologicamente 
parlando,  non  trova  un  raffronto  in  nessuna  formazione  antica  o moderna. 
In  genere  si  inclina  a crederla  un  prodotto  di  escrcmcntazionc  corallina. 
11  microscopio  mostra  la  creta  riempita  di  frammenti  di  coralli,  briozoari, 
spongiari,  foramiuiferi,  infusori.  Si  direbbe  a prima  vista  un  prodotto  di 
triturazione^  ma  pare  invece  che,  nel  caso  , 1*  escrcmcntazionc  vi  abbia 
gran  parte,  forse  la  principale.  Le  lagune  degli  atoli  alle  Bermude  e 
alle  ìsole  Bahama  hanno  il  fondo  coperto  di  fango  bianco,  che  non  solo 
da  triturazione,  ma  proviene  altresì  da  materia  fecale,  come  Tosscrvò 
benissimo  Darwin  nel  Pacifico.  Certi  echinodermi,  lo  Stromhm  gtgtts t i 
pesci  del  genere  Scarus,  depongono  feci  calcaree,  nutrendosi  di  coralli  o 
fora’ anche  di  altri  animali  a scheletro  calcareo.  Alle  Bahama  nutronsi  di 
coralli  il  Cepkalopterus,  il  Chcetod'm,  ecc.  Il  prodotto  dì  tale  escremeo- 
tazionc  si  assomiglia  affatto  alla  creta.  Dagli  atoU  delle  Maldivo  è,  per 


MuTiii«  , serie  <li  colline,  coitituentì  noe  epecie  di  altipinoo , elcrato  200  m.  »nl  livello  del 
mnre.  La  fonoaiione  creucea  continua  da  Santa  C«-aaria  e dal  Capo  dì  Leuca  fin  eolio 
Ugento,  e trovali  in  Andrano,  Moroìaoo,  Salva  , o forma  un  argine  allo  onde  del  Tirreno, 
dove  ciao  ai  bipartiace,  creando  i due  grandi  golfi  deirAdrìatico  c del  Jonio.  II  Capo  di  Lenca, 
eoi  rilievi  da  cui  dipende,  ne  sono  fonnati.  Le  rudiale  vi  abbondano  talora  in  guisa  da  for* 
man  quali  da  iole  i'iupulo  delio  calcareo. 
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via  di  stretti  canali,  trascinato  in  maro  un  fango,  che  ha  taìe  origine,  o 
colora  le  acque  fino  a grande  distanza.  Disseccato,  mostrasi  assai  somi- 
gliante alla  creta  ordinarla.  Una  creta  che  potrebbe  benissimo  servire 
per  scrivere  sulla  tavola  nera,  e che  talora  non  si  distinguerebbe  punto 
dall’autica,  è,  secondo  Dana,  la  roccia  che  costituisce  in  parte  gli  scogli 
corallini  delle  isole  Sandwich.  La  creta  antica  è d’altronde  alla  sua  volta 
seminata  di  coproliti  di  pesci. 

820.  Le  recenti  scoperte,  circa  le  condizioni  delle  grandi  profondità  sotto* 
marino,  valsero  tuttavia  a scuotere  radicalmente  la  fede,  che  si  aveva 
intorno  alla  origine  focale  della  creta  bianca.  Abbiamo  riferito  come  dallo 
profondità  dell’Atlantico  lo  scandaglio  di  Brooke  trasse  un  fango,  com- 
posto in  gran  parte  di  foramiiiifere  calcaree  (g  253),  Quel  fango  parvo 
molto  somigliante  alla  crefa.  Più  recentemente  il  fondo  dell’ Atlantico , 
alla  profondità  di  1478  metri  (§  26i)),  trovossi  composto  dì  una  specie  di 
creta,  che  ha  l’apparenza  del  caolino  (tale  è V aspetto  della  creta  bianca). 
A 2699  metri  (g  261),  il  fondo  constava  di  fino  fango  marnoso.  II  fango, 
raccolto  alla  profondità  dì  4453  metri  (§  262),  non  si  potè  definire  altri- 
menti che  come  una  creta  fangosa  (chalk-mnd). 

821.  Tali  scoperte,  ripeto,  danno  molto  a pensare;  cd  io  confesso  che 
mi  sento  ora  propenso  a riconoscere  nella  creta  bianca  un  prodotto  or- 
ganico, formatosi  a grandi  profondità  sottomarine,  piuttosto  che  un  pro- 
dotto di  escrementazione  corallina.  Se  la  creta  è una  derivazione  dì 
grandi  banchi  di  corallo,  perchè  non  troverebherai  poi  ì banchi  stessi  dai 
quali  era  derivata?  Su  tutta  l' immensa  ostensione  occupata  in  Europa  o 
in  Asia  dalla  creta  bianca  non  ai  trova,  per  quanto  io  so,  nè  un  banco  di 
corallo,  nè  alcuna  delle  varie  roccio  costituenti  la  litologia  corallina,  così 
minutamente  descritta  da  Dana.  ‘ Anche  l’ immane  estenaiouc  del  depo- 
sito è un  argomento  in  favore  della  sua  origine  prettamente  oceanica. 
Miglia  quadrate  78000  misura  il  deposito  di  fango,  composto,  in  ragione 
dell* 85  per  */©  rizopodi  calcarei,  tra  l’ Irlanda,  la  Xuova  Finlandia  e le 
Azorre.*  Del  resto  lo  stesso  fenomeno,  corno  asserimmo  sulla  fede  di 
Maury,’  si  verifica  nell’Atlantico,  j;ome  nel  Pacifico,  sotto  ì tropici,  come 
nelle  regioni  più  fredde.  Sarebbe  dawero*un  fatto  singolare,  un  fono* 
meno  d’immensa  portata  per  la  geologia,  quando  si  venisse  a dimostrare, 
che,  in  epoca  relativamente  recentissima,  una  così  gran  parte  deirantlco 
continente  fosse  ancora  un  Oceano,  della  profondità  di  2000  a 5000  metri. 
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mentre  sulla  stessa  arca  sorgono  ora  così  colossali  rtltevi.  L*  oceano  cre- 
taceo, misuramìolo  dairirlanda  alta  terra  dei  Kirghisi  avrebbe  occupato, 
colla  sua  massima  profondità,  una  larghezza  maggiore  delPAtlantico. 

82*2.  Quanto  ai  nodi  silicei,  cosi  fitti  talora  nella  creta  bianca  da  darle 
r apparenza  di  un  congioincrato,  io  ritengo,  che  se  ne  debba  attriimirc 
la  formazione  alla  forza  elettiva  dei  corpi  organici,  che  agivano  come 
centri  di  attrazione  della  silice , mista  al  calcare,  dovuta  in  prima  ori* 
gtne  agli  organismi  silicei.  Ne  ragioneremo  nella  endograjia  ^ trattando 
in  genere  delia  origine  dei  depositi  silicei. 

823.  Circa  la  fauna  della  creta  6ia«ca,  osserveremo  che  i gcncn  Auanchy- 
tc8  e Inoceramus  sono  i più  caratteristici  della  creta  biahea.  Specie  carat- 
teristiche sono  pure  i MicoMter  cor  angmnumf  BelemmUlla  mucronata  ^ 
liaculites  ancepSi  Scaphiles  aequalis,  Turrilìtet  coataius,  Ostrea  carma- 
ta,  ecc.  É notevole  singolarmente  Tabbondanza  dei  ccfalopodi,  special- 
mente degli  Ammonitesi  Sharpe  nc  numera  46  specie  nella  sola  creta 
bianca  (c/(taU')  d*  Inghilterra,  tra  le  quali  avremmo,  come  eminentemente 
caratteristico,  Tj4.  rhotomagenais  Dcfr.  (fig,  70).  Vi  si  aggiungono  11  spe- 
cie di  Kautilua. 

824.  Strali  di  Maeafricht  e calcare  di  Faxoe.  — Gli  strati  di  Maestricht, 
ricchi  di  una  fauna  propria,  contengono  delle  Voluta  e delle  Faaciolariai 
che  richianiano  la  fauna  terziaria;  ma  nel  tempo  stesso  dei  generi  carat- 
teristici della  creta  {Baculiteay  Hamitea)\  ed  anzi  delle  specie  communi 
alla  creta  bianca  {Utlcmnitea  mticronatuè,  JlimipneusUa  radiatua).  Dìstiu- 
tissimo  fra  i fossili  di  Macstriclit.è  il  Moaaaaurua  Camperi^  sanriano  che 
poteva  avere  7 metri  di  lunghezza.  Anche  il  calcare  di  Faxoc  (isola  See- 
laiid  in  Danimarca),  che  si  può  dire  un  banco  di  coralli,  contiene  la  Be- 
lemnitclla  mucronata  con  altri  fossili  cretacei.  Nello  stesso  tempo  però 
vi  esiste  il  Naulilua  danienaia  del  calcare  pisolitico  di  Laversine  in  Francia. 

825.  Nel  Nord-America,  benehò  il  sistema  cretaceo  sia  sviluppatissimo, 
non  potè  finora  parallelizzarsi,  membro  per  membro,  col  cretaceo  d’Eu- 
ropa. Dana  si  accontenta  di  distinguere  un  cretaceo  inferiore  e un  cre- 
taceo superiore  {earlier  cretaceo^  Qdaier  cretaceoua)\  ma  questi  due 
piani  sembrano  corrispondere  alla  metà  inferiore  del  sistema  cretaceo 
d'Europa.  La  creta  si  scopre  ad  intervalli  lungo  T Atlantico,  a sud  di 
Nuova  York,  da  New-Jersej  alla  Carolina  del  sud,  stendendosi  sugli 
Stati  del  Golfo  c guadagnando  T interno  sui  fianchi  delle  Montagne  di 
Boccia.  Si  stende  inoltre  dal  Texas  alle  sorgenti  del  Missouri,  donde  si 
spinge  nelle  regioni  del  Kio  Oolorado.  Appare  nel  Saskatchewan , nel- 
TAssiniboina  e sulle  coste  del  mare  Artico  alle  foci  del  Mackcnzic. 

Sulle  coste  del  Padfìco  la  creta  si  stende  in  California,  nell’  isola  Van- 
couver, ccc. 
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La  creta  nel  Nord^Amenca  consta  di  sabbie»  marne»  argille»  calcari. 
Vi  predominano  le  sabbio  assai  fossilifere.  La  potenza  complessiva  degli 
strati  ò di  400  a 500  piedi  nella  New-Jersey»  di  500  a 600  nell* Alabama, 
di  800  nel  Texas,  di  2000  a 2500  nel  Missonri.  La  fauna  ò in  tutto  e 
per  tutto  somigliante  alla  europea,  quanto  all' /«a^nVujr»  benché  consti,  per 
la  massima  parte»  di  specie  particolari  al  Nord-Amerlca. 

La  dora  è ricchissima.  La  metà  delle  piante  è però  afhno  agli  alberi 
delle  americane  foreste:  Lìriodcndroni  Qucrcu^»  Fagus^  Cornuè^  PopuUtSy 
SaliZf  AlntiSy  Platanué,  Taxodmm»  ecc.  Nel  cretaceo  dell*  isola  Vancou- 
ver troverebbersì  Io  primo  palme. 

820.  Da  quanto  si  ò dotto»  il  lettore  si  sarà  formata  un'idea  dell’im- 
mensa estensione  occupata  dai  terreni  cretacei  » quindi  della  riduzione  che 
dovrebbero  subire  i’ nostri  continenti»  per  rappresentare  l’epoca  della 
creta.  Una  vastissima  regione  delle  Ande  e delle  Montagne  di  Roccia 
era  sommersa.  Le  Alpi,  i Pirenei»  l'IIimalaya,  o erano  coperti  dalle  acque 
0 non  formavano  che  isolati  rilievi,  poco  considerevoli.  Gii  Urali  e le 
montagne  della  Norvegia»  scrivo  Dana»  rappresentavano  le  regioni  piu 
vaste  d*  Europa,  come  quelle  del  Nord- America  erano  rappresentate  dagli 
Appalachlan  e dalle  alture  laurcnzianc  del  Canadà.  L’Europ.i  o il  Nord- 
America  si  riducevano  ad  un  arcipelago.  IjO  stesso  si  può  dire  quasi  con 
certezza  dell* Asia  o dei  continenti  tutti»  raggruppati  a nord»  il  cui  ri> 
bevo  ne*  suoi  tratti  più  esagerati  è dovuto,  come  vedremo,  al  sollevamento 
che  avvenne  dopo  il  periodo  eocenico^  sollevamento,  la  cui  meravigliosa 
portata  ò chiarita  dalle  enormi  elevazioni,  attinte  dagli  strati  uummulitiei 
nello  principali  catene  dell*  Asia  o dell*  Europa. 

Quando  si  parla  della  elevazione  delle  grandi  catene,  vi  si  compren- 
dono naturalmente  le  regioui  che  ne  dipendono  orograflcameute  e geo- 
logicamente. Questo  senza  dubbio  devono  scomparire  col  sommergersi 
delle  grandi  catene.  Italia  nostra»  p.  es. , scompare,  portandoci  aH’c- 
poca  della  creta,  non  rimanendone  forse  che  alcuni  scogli»  allineati  nel 
doppio  senso  delle  Alpi  e dell*  Apennino.  Un  esempio  ne  abbiamo  uel- 
r isola  cretacea,  indicata  nella  Manriennf.  (Savoja)  dagli  strati  nummuliticl» 
sovrapposti  immediatamente  agli  strati  giuresi.  Ma  à poco  probabile  che 
quelle  isole  avessero  una  estensione  appena  considerevole  o,  diremo,  un 
valore  continentale.  Io  credo  che  i limiti  attuali  dei  diversi  terreni»  fa> 
cendo  ragione  alle  erosioni  ed  al  divaricamento  prodotto  dalle  grandi  squar- 
ciaturc»  sono  assai  più  angusti  dei  limiti  dei  mari,  nel  cui  seno  t diversi 
terreni  si  formavano  un  giorno. 

827.  Non  solo  la  fauna  del  Nord-America  si  mostra  mirabilmcnto  uni- 
formo a quella  d'Europa,  quanto  ai  tipi  generici  dei  rettili  o di  tutti  gli 
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animali  marini;  ma  ti  ha  un  bel  numero  di  conchiglie,  communi  alla  creta 
dei  due  continenti.  Anzi  Dana  cita  30  specie  aH’iucirca,  oltre  alcune  meno 
certe, che  TEuropa  divideva  colle  più  estraneo  contrade:  Nord-America, 
Sud-Amcrica,  India,  Asia  in  genere,  ecc.  Ne  riporto  la  Hata  dallo  stesso 
Dana. 
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4- 

4 

4- 

“ 

AminoDÌU‘9  aoceia.  .....  . . 

4* 

4- 

— 

4* 

— 

4* 

“ 

» duinasianua 

— 

4- 

— 

— 

» didayonus  ....... 

4- 

4- 

— 

— 

w galeatua 

4- 

- 

4- 

— 

— 

» Vandecki.  .... 

4- 

4* 

— 

— 

» Tethya 

4- 

— 

4- 

— 

— 

m [melongus. 

4- 

— 

4- 

— 

— 

» simplex 

■é- 

— 

4- 

- 

— 

Toxasicr  complaimtus  ...... 

4- 

— 

4- 

— 

Creta  soperiore 

SaurooephatuB  lanciformis  ....  . 

4- 

4- 

— 

— 

- 

Latnna  acamioata  ......... 

4- 

4- 

— 

— 

— 

BeieinDitclla  murronata  ..... 

4- 

4- 

— 

— 

— 

Gryphaea  lateralis  ......... 

4- 

4- 

— 

- 

— 

Nucleolites  cructfer 

4- 

4* 

1 

82S.  Chiuderò  con  un  cenno  sulla  climatologia  cretacea.  — Il  clima  della 
creta  era  ancora  caldo  decisamente.  Dal  60*  di  latitudine  a nord  fino 
allo  stretto  di  Magellano  a sud  regnava,  dice  Dana,  un  clima  tropicale 
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in  America.  La  identità  specifica  o generica  dello  faune  ci  autorizza  ad 
allargare  i confini  della  zona  torrida  in  Europa.  La  zona  torrida  cretacea 
comprendeva  tutta  V attuale  regione  temperata.  Lasciando  di  ragionare 
sul  complesso  della  fauna  cretacea  y piglieremo  i coralli,  i quali  possono 
chiamarsi  (1  miglior  termometro  del  globo.  I coralli  cretacei  d*  Inghilterra 
e deir  Europa  in  genere  sono  strettamente  affini  alle  grandi  specie,  che 
edificano  attualmente  i famosi  aioli  entro  i confini  della  zona  torrida.  Quelle 
specie  sociali  bouo  limitate,  salvo  qualche  eccezione,  entro  il  23*’  di  lati* 
tudinc  nord  e sud.  Il  clima  d' Inghilterra,  del  MiBsissipì,  dello  stretto  di 
Magellano  era  dunque  tale,  quale  riscalda  al  presente  le  regioni  a 23* 
deU‘equatore  5 era  un  clima  subtorrido. 

829.  La  recente  scoperta  di  nna  fiora  artica  dell’  epoca  cretacea  ci 

permette  di  spingere  ben  più  oltre  verso  il  polo  le  nostre  indagini  sul 
clima  di  quell’  epoca.  * Un  buon  numero  di  piante  fossili  venne  scoperto 
presso  Kome,  nel  golfo  di  Homenach,  in  Groenlandia,  verso  il  7U  di  lati- 
tudine boreale  (70*  */i)  ® ^2*  di  longitudine  occidentale.  Il  deposito 

contiene  anche  un  letto  dì  lignite , con  abbondante  solfato  di  ferro , che 
impregna  le  roccie  associate.  Esso  deposito  riposa  sul  gneiss,  ha  per  base 
la  lignite,  e consta  dei  resto  di  arenàrie  e di  schisti  argillosi , contenenti 
altra  lignite  e piante  fossili.  Le  piante  abbondano  maggiormente  in  altra 
non  lontana  località,  cioè  a Sarfarfìk,  dove  trovasi  lo  stesso  deposito  nelle 
identiche  condizioni.  Le  piante  di  Komc , riconosciuto  come  cretacee  da 
Heer,  sono  Felci  c Gimnospcrme  (Conifere).  La  Sequoia  liticlttnhachi  Gcin. 
della  famiglia  degli  abeti,  è molto  sparsa  nella  creta,  e precisamente  nel 
Quadersaodstein  e nel  Pldnenandstein  (Céuomanìen)  di  Sassonia,  Boemia, 
Moravia,  Belgio.  Tra  le  felci  si  numerano  diverse  Gleicheììiay  p.  cs.  la 
Gleichenia  Zippeiy  specie  cretacea  dell’ Austria,  di  Boemia  e del  Qued* 
linburg.  Il  Danaeifes  firmus  appartiene  a un  genero  di  felci,  che  vanta  una 
specie  molto  affine  nella  creta  dell’  Europa.  La  SclerophylUna  dichotoma 
(Felce)  e il  Zamiies  arcticm  (Cicadea),  sono  somigliantissime  alla  ScUro- 
phìjllina  nervosa  c al  Zamiles  Lyellii  della  creta  del  Weald.  Queste 
specie  si  trovano  nello  schisto  argilloso,  e,  a quanto  pare,>-in  quello  che 
copre  immediatamente  la  lignite  dì  Rome.  La  stessa  lignite  dunque  devo 
ritenersi  cretacea. 

830.  Ecco,  corno  osserva  Hccr,  i primi  fossili  terrestri  dell’  epoca  cre- 
tacea, ecoperd  nella  zona  polare,  la  quale  non  ne  aveva  finora  forniti  che 
di  marini.  È una  gran  ventura  per  la  scienza  di  avere  in  mano  un  tale 
-elemento,  per  desumerne  le  condizioni  climatologichc  dell’  epoca  , sotto 
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una  latitudine  cosi  avanzata.  Non  saranno  dunque  superflue  più  specfaU 
nozioni  su  quella  fiora.  Essa  si  compone  per  ora  di  16  specie.  Sono  10 
felci,  1 cicadea,  1 della  famiglia  dei  cipressi,  3 della  famiglia  degli  abeti, 
in  fine  1 FcucìcuIìUb^  1’  unica  pianta  appartenente  alla  gran  classo  delle 
monoco^7edom.  Finora  nessuna  dico^«7e(ioi}e,  nessuna  cioè  di  quelle  piante 
{rattifere,  che  formano  la  principale  ricchezza  dell’  epoca  attuale. 

831.  Cercando  di  dedurre  la  climatologia  di  quell’  epoca  dal  confronto 
fra  quelle  piante  fossili  e le  viventi,  scopre  il  signor  licer  che  quelle  felci 
trovano  le  analoghe  viventi  nell’  India,  c nel  Sud-Amcrica.  La  Glcichenia 
Gitsekiana  si  colloca  nettamente  in  mezzo  a un  genere,  sparso  già  in 
Europa  neH*  epoca  cretacea,  c vivo  ora  soltanto  noli’  Africa  meridionale, 
Dcir  India,  nel  Sud-Amerien  e nell’ Australia.  Dunque  Dell’epoca  cretacea 
verdeggiavano  oltre  il  70^  di  latitudine  nord  quelle  foreste  di  conifere, 
di  cicadec,  di  felci,  che  ora  non  trovano  modo  di  prosperare  che  nelle  re- 
gioni tropicali  0 subtropicali  deirindia , dell’America,  dell’Australia  o 
dell’  Africa  meridionale. 
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QUADRO  RIASSUNTIVO  DELL’ÈRA  MESOZOICA. 


832.  Facciamo  un’altra  sosta,  per  misurare  l’Cra  percorsa,  come  già  misu- 
rammo Io  duo  che  la  precedettero,  e rilevarne,  per  così  diro,  la  prospettiva. 
Anche  la  mesozoica  fu  un’óra  immensa,  come  lo  desumiamo  dallo  spessore 
delle  formazioni  che  lo  appartengono.  Secondo  i calcoli  di  Dana,  la  durata 
dell’óra  mesozoica,  in  confronto  con  quella  della  paleozoica,  starebbe  corno 
4 a 14,  sarebbo  cioè  poco  più  di  un  terzo.  Ma  il  geologo  amerìcano  non 
aveva  ancora  precisa  notizia  degli  studi  più  recenti , che  accrebbero  di 
tanto  la  mole  del  trias,  principalmente  coiraggiunta  delle  colossali  forma- 
zioni del  trias  superiore  delle  Alpi. 

833.  lo  credo  che  lo  spessore  dei  terreni  mesozoici  possa,  con  discreta 

approssimazione,  valutarsi  secondo  il  seguente  specchio  : * 

Terreni  triasici 3200  metri 

n giuresi 1400  » 

• cretacei 1000  " 

' Totale  dei  terreni  mesozoici.  . . 6500  metri 

Essendosi  assegnato  uno  spessore  di  circa  metri  1G600  (piedi  51S00)  ai 
terreni  paleozoici,  la  durata  dell’óra  mesozoica  sarebbe  uguale  a Vu 
quella  della  paleozoica,  cioè  le  due  epoche  starebbero  in  ragione  di  5 a 13. 

834.  L’óra  mesozoica  non  sì  inangurò,  a quanto  pare,  con  tale  universa- 
lità di  cataclismi,  e con  si  improvviso  estinguersi  e rinnovarsi  dei  viventi, 
che  tolga  l’idea  di  una  transizione  qualunque,  per  cui  non  v'ha  epoca, 


< Oli  autori  AMegnaoo  3Ó0  metri  all*^  arenarie  variegate  di  Oennania.  e 350  metri  al  Mu- 
•chelkalk.  Il  Keuiicr  ne  dA  circa  31S  uella  Germania  nord-oveit,  secondo  Alberti.  L'infralias 
delle  l^realpi  lombarde  non  deve  aver  meno  talora  di  000  metri  di  spessore.  Al  lìaa  si  asse- 
(inane  300  metri,  ma  può  averne  ODO  sul  lago  dì  Como.  Assegniamone  ai  terreui  dciroolito 
almeno  300,  cifra  che  raggiunge  nel  Nord-Amerìra.  Lo  spessore  dei  lerretii  rretacei  ò ab- 
bastanza prerisato  in  Inghilterra  , ove  ai  assegnano  18  metri  al  wealdiaoo , 70  m.  al  grès 
verde  inferiore,  30  m.  al  gault,  30  m.  al  grès  verde  s anteriore , 300  m alla  creta  biaocau 
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non  v’ha  periodo,  che  non  si  mostri,  in  certa  guisa,  imiestato,  nascente 
daH'epoca,  dal  periodo  precedente. 

II  permiano  ha  già  realizzato  una  tale  tranaizlouc  dall’era  paleozoica 
alla  mesozoica.  Noi  vedemmo  (§  522)  come  la  fauna  e la  Bora  permiane 
siano  una  fauna  e una  flora  di  transizione,  che  si  andava  operando  su  tutta 
la  superficie  del  globo  (§  623).  La  transizione  daH'cra  paleozoica  alla  me* 
sozolcu  è marcata,  secondo  Dana,  da  alcuni  fatti,  ai  quali  però  si  annette, 
secondo  me,  il  concetto  di  una  lenta  evoluzione*,  di  cui  vediamo  i grandi 
risultati  finali , senza  poterne  nò  sorprendere  il  principio , nè  definire 
le  fasi.  1 fatti  accennati  sono  i seguenti:  1.^  Completo  sterminio  dei  vi- 
venti  neir  èra  paleozoica*,  2.^  Estinzione  di  molti  tipi,  deperimento  di 
altri,  cambiamento  generale  del  carattere  della  animalizzazionc ; 3.“  Svi*« 
luppo  dì  grandi  rilievi,  e grandi  cambiamenti  nell’  orografia  del  globo  ; 
4.”  liìpicgamenti  e cristallizzazione  delle  formazioni  paleozoiche  in  più  re- 
gioni del  globo. 

Ammettiamo  senza  discussione  i primi  due  fatti:  il  3.^  risulterà  provato 
nella  sintesi,  corno  Io  fu  già  neU'analisi  di  tutti  i periodi  postpaleozoici; 
il  4."  soltanto  andrebbe  fondamentalmente  discusso;  ma  ciò,  come  ogui 
questione  di  metamorfismo,  esce  dai  lìmiti  che  ci  siamo  per  ora  prefissi. 

835.  Sembra  veramente  che  tra  il  permiano  e il  trias  abbia  avuto  pria- 
eipiOy  in  grado  minimo  però,  quel  movimento  oscillatorio-ascensionale,  che 
produsse,  come  ultimo  risultato,  il  rilievo  dei  contincuti  attuali.  Osservando 
in  grande  l’andamento  dei  terreni  nei  diversi  continenti,  ciò  che  si  ottiene, 
p es.,  riduccndo  ai  minimi  termini  la  Carta  geologica  della  terra  pubbli- 
cata da  J.  Marcou  (lavoro  già  necessariamente  ridotto  ni  grandi  tratti),  si 
osservano  rapporti  abbastanza  costanti  trai  terreni  più  recenti,  comin- 
ciando dal  trias,  c i terreni  paleozoici,  compresevi  provvisoriamente  le 
grandi  masse  granitiche  o cnstallinc  in  genere.  Ogni  continente,  o meglio 
ogni  grande  rilievo  del  globo,  è costituito  (avverto  di  prendere  la  cosa  in 
senso  molto  largo)  da  un  nucleo  paleozoico,  rivestito  airingiro  dalle  for- 
mazioni più  recenti,  che  gli  si  addossano  a guisa  di  mantello.  Meglio 
ancora  si  direbbe , che  le  formazioni  recenti  rappresentano , sempre  in 
larghissimo  senso,  altrettanti  irregolarissimi  cerchi  concentrici,  di  cui  le 
formazioni  paleozoiche  occupauo  U centro.  11  cerchio  di  ciascun  terreno  è 
altrettanto  più  lontano  dal  centro , quanto  è più  recente.  Tale  disposi- 
zione risponde  appuntino  all’  idea  che  , quando  le  formazioni  paleozoiche 
furono  depoato  (il  che  esìgeva  nccessarìamcutc  una  depressione,  o meglio 
un  sistema  di  depressioni,  continuate  per  un’epoca  di  indefinita  durata), 
abbia  avuto  principio,  sulle  areo  stesse,  in  alcuni  punti,  un  movimento 
opposto,  cioè  un  movimento  ascensionale.  L’edotto  di  tale  movimento 
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esser  doTca  la  formazione  di  on  certo  numero  di  rilievi  centrali,  di  un  certo 
numero  di  embrioni  degli  attuali  continenti , costituiti  dalle  antiche  for- 
mazioni. 

83G.  Attorno  a ciascun  rilievo  si  deponeva,  in  gran  p^rte  a spese  del  rilievo 
stesso,  una  zona  sedimentare  recente.  Continuando  il  moto  ascensionale, 
la  zona  dei  sedimenti  doveva  necessariamente  spostarsi  nella  direzione 
dal  centro  alla  periferia.  Vedremo  corno  continua,  con  mosse  assai  piu 
rapide  e decise,  nell’ epoca  seguente.  Ben  inteso  che,  come  la  depres- 
sione delle  nostre  aree  continentali  nelle  epoche  paleozoiche  si  operò  me- 
diante una  serie  di  oscillazioni  d’alto  e basso;  cosi,  per  una  serie  di 
oscillazioni  , si  operò  il  sollevamento , che  le  mise  all’  asciutto  nelle  ere 
metozoicaf  cenozoica  e neozoica.  Se  i grandi  tratti  della  stratigrafìa  del 
globo  rispondono  all*  idea  di  una  grande  oscillazione  (di  un  movimento 
discensionale  dapprima,  ascensionale  dappoi),  la  quale  impiegò  al  suo 
compimento  tutto  quel  las.«o  incalcolabile  di  tempo , che  separa  ì primi 
depositi  protozoici  dai  più  recenti  depositi  antropozoici  ; i particolari 
della  stessa  stratigrafia  traducono  in  fatto  il  concetto  di  un  numero  in- 
finito di  oscillazioni,  in  cui,  per  cosi  dire,  si  spezzò  la  grande.  Quando 
vibra  uua  corda  musicale,  oltre  al  vibrare  nella  sua  totalità,  si  divide 
in  un  fisso  numero  di  parti  alìquote,  o di  linee  nodali  j ciascuna  delle 
quali  vibra  alla  sua  volta,  compiendo,  quasi  fosse  iudipeudentc,  un  certo 
numero  di  vibrazioni  a sò.  Nel  tempo  che  una  corda  compie  una  vibra- 
zione , le  lince  nodali  nc  compiranno,  con  fissa  proporzione,  cento.  È 
una  similitudine  cavata  dalle  nozioni  più  elementari  dell’ acustica , che 
risponde  a pennello  al  nostro  concetto. 

837.  Ij*  epoca  triasica  già  dcponc  in  favore  del  modo  dì  vedere  enun- 
ciato. Abbiamo  nel  trias  uua  serie  dì  terreni,  che,  in  grazia  di  alcuni 
dati  paleontologici,  scarsi,  ma  caratteristici  assai,  si  distinse  In  tutte  le 
regioni  del  globo.  Ma  se  notiamo  da  una  parte,  almeno  entro  certi  limiti, 
una  singolare  uniformità  litologica  (§  661),  abbiamo  d’altra  parte  alcuni 
dati  specialissimi,  per  cui  il  trias  si  può  dire,  nella  sua  universalità, 
localizzato,  frazionato,  più  d’ ogni  altro  terreno  di  lui  più  antico.  Ciò 
doveva  necessariamente  avvenire  col  moltiplicarsi  del  rilievi  entro  le 
attuali  arce  continentali , onde  venivano  i mari , come  lo  sono  oggi  in 
grado  eminente,  localizzati,  frazionati.  Si  aggiunga  che  sono  marcatissimi, 
in  molto  regioni,  i caratteri  di  una  formazione  eminentemente  littorale  , 
o,  quel  che  è più,  di  mari  interni. 

838.  Abbiamo  veduto,  p.  es.,  come  in  America  il  trias  occupi  due  vaste 
regioni,  che  indicano  già  due  bacini  affatto  distinti  (§  659).  La  regione 
littorale  atlanticaf  paese  di  bassi  fondi , di  acque  dolci  o salmastre  : la 
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regione  occidentale  initma  ^ uu  mare  mterno  ^ OBsia  vm  caspio,  salato  iu 
eccesso,  ove  impossibile  ò la  vita.  Le  roccie  sono  conglomerati,  schiati 
c arenarie  variegate , i cui  materiali  sono  evidentemente  rapiti  alle 
roccie  cristalline  già  emerse,  cioè  formanti  parte  di  quegli  antichi  rilievi. 
Le  celebri  ormo  del  Connecticut  (§  601)  mostrarono  però  come  il  bacino 
atlantico  Bubissc  un  moto  di  lenta  depressione,  opposto  al  movimento 
ascensionale,  che  dovette  dapprima  determinarne  la  formazione.  .. 

S30.  Quanto  all’ Europa,  sembra  che,  sul  principio  dclTcpoca  triasìca, 
rappresenti  essa  un  vasto  Mediterraneo , o meglio  una  vasta  regione  di 
bassi  fondi.  Le  puddinghe  e le  arenarie  variegate  si  deponevano  in  In- 
ghilterra e in  Francia,  come  in  Germania  e nella  regione  delle  Alpi.  Le 
roccie  cristalline  anche  qui  nc  fornivano  gli  clementi. 

Le  orme  dei  Lahyrinthodon  (§  087)  accennano  una  regione  posta  in 
condizioni  molto  somiglianti  al  bacino  del  Couuecticut.  Le  medesimo  con>^ 
dizioni  durarono  In  Inghilterra  c in  Francia  per  tutta  T epoca  triasìca, 
anzi  si  peggiorarono. 

I bassi  fondi  si  conversero , qua  c là , in  laghi  interni.  Gli  immensi 
depositi  di  sale  (§  603)  lo  attcstano,  c nelle  condizioni  medesime  dovremo 
forse  cercare  le  ragioni  degli  immensi  depositi  di  gesso,  che  al  sale' si 
associano.  Dell' estensione  di  tali  regioni,  in  tali  condizioni,  non  mera*' 
vigliamoci.  Il  Sahara,  or  ora,  come  dimostreremo,  e non  per  intero  pro- 
sciugato, era,  ed  è in  parte  ancora,  un  ritratto  abbastanza  fedele  c vÌ8Ì> 
bile  di  quelle  regioni,  che  noi  slamo  costretti  a immaginare  : una  regione 
di  basse  terre,  di  laghi  salati  in  eccesso,  e poc’anzi  una  regione  di 
bassi  fondi , ove  si  formava  uno  sterminato  deposito  di  gesso.  Mentre 
cosi  procedevano  Io  coso  in  Francia  e in  Inghilterra  , troviamo  che  in 
Germania,  invece,  un  opposto  sistema  di  oscillazioni  convertiva  gran 
parte  di  quel  Mediterraneo  in  mare  d’acque  limpide  o profonde,  prò* 
pizie  alla  vita  dei  testacei  marini  , che*  contribuirono  cotanto  alla  forma- 
zione del  calcare  del  Mmchelkalk.  Più  tardi  vi  si  rinnovarono  le  primitive 
condizioni,  e formaronsi  le  marne  e le  arenarie  variegate  del  Keupcr  (§  661). 

840.  La  regione  delle  Alpi  presenta  uno  spettacolo  ben  singolare.  Posta 
nelle  stesse  condizioni  del  resto  d’Europa,  nei  primordi  dell* epoca  tria- 
sica,  s’ebbe  le  sue  puddinghe  c lo  sue  arenarie  variegate.  Seguì  poscia 
le  evoluzioni  della  Germania,  c divenne  regione  di  calcari  durante  il 
periodo  del  Muschclkalk.  I calcari  magnesiaci  c varicolori,  che  vi  sì  de- 
posero,  non  erano,  pare,  propizi,  corno  in  Germania,  allo  sviluppo,  o 
piuttosto  alla  conservazione , degli  organismi  marini  : quei  calcari  sono 
nelle  Alpi  poveri  di  fossili. 

841.  Nell’ultimo  periodo  del  trias  (^rias  superiore') y la  regione  delle^ 
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Alpi  fece,  per  cosi  dire,  causa  da  sè.  Tu  preda  alle  più  singolari  vibra* 
«ioni,  mutando  e rimutando  i suoi  fondi,  die*  luogo  a si  vario  complesso, 
che  noi  vi  potemmo  distinguere  almeno  cinque  zone,  spesso  assai  miste 
•e  complicate , provvisto  ciascuna  di  una  fauna  distinta. 

Dapprima  si  deposcro  delle  calcaree,  e,  in  limitate  località,  dello  marne, 
cosi  marcate  a San  Cnssiano  da  quello  miriadi  di  conchiglie  che  abita* 
vano  quei  lidi  fangosi.  In  Lombardia,  invece,  si  mostrano  più  nbbon* 
danti  le  reliquie  di  pesci  e di  rettili  (§  714).  Piu  tardi  abbiamo  dovunque 
nello  Alpi  un  limpido  mare,  ove  svolgcsi  la  bellissima  fauna  testacea  di 
Hallstatt  (§  717). 

È veramente  singolare  il  vedere  come,  posteriormente  a quest’epoca, 
certo  per  Teffetto  di  una  oscillazione  dal  basso  all’alto,  anche  la  regione 
delle  Alpi  seguisse  davviciuo  la  fortuna  eh’  ebbe  tutta  1’  Europa  nel  pe- 
riodo delle  marne  iridate.  Anche  il  bacino  alpino  è inquinato  da  quella 
copia  strabocchevole  di  fanghi  rossi,  verdi,  gialli,  seco  recanti  lo  ster- 
minio 0 la  morte  (§  717).  Ma,  per  un  seguito  ben  singolare  dì  oscilla- 
zioni, la  vita  e la  morte  si  alternavano  sui  fondi  alpini,  coll’ alternarsi 
continuo  delio  roccie  varicolori,  coi  calcari,  colle  arenarie,  coi  funghi 
communi. 

Anzi  il  mare  fu  a volte  a volte  si  puro  nella  regione  subalpina,  che 
ammiriamo  tu  Lombardia  o selve  d’cncrini,  e banchi  di  corallo,  che 
crebbero  in  mezzo  alla  fauna  animatissima  degli  Strati  di  Jiaibl  (§  422). 

$42.  Ma  il  mare  di  nuovo  si  apre,  si  purifica,  si  sprofonda.  Io  non  so  im- 
maginarmi altrimenti  quel  mare  subalpino,  in  cui  si  deposcro  successiva- 
mente tante  calcaree  pure  o magnesiache  ( Strati  di  Esino  e Strati  a 
Megalodon  Gdmbelii)  y ricche  di  una  si  splendida  fauna,  se  non  come 
un  mare  aperto,  lontano  da  ogni  costa,  un  mare  di  coralli.  La  durata 
di  questo  perìodo  calcareo  fu  immensa,  se  dovette  lasciar  tempo  ai  depo- 
siti calcarei  e dolomitici  di  acquistare  uno  spessore  di  forse  1500  metri. 
Ho  detto  : maro  di  coralli  \ ma  meglio  avrei  dotto  : mare  di  spugne. 

Io  credo  infatti  che  1' origine  delle  calcaree  di  Esìuo  (§  42d)  e degli 
strati  a Megalodon  (§  435)  deve  ripetersi  Bpecialmcuto  daU’ingentc  lavo» 
rio  delle  mostruoso  Evinospongia  (§  670),  che  fin  dal  periodo  di  liaibl 
cominciarono  ad  avere  il  dominio  dei  mari.  Alle  spugne  si  associarono , 
nell’ opera , i banchi  di  corallo  c un  numero  infinito  dì  grossi  testacei, 
£ia  cui  si  distinguono  le  gigantesche  Chemnitziay  e,  più  di  tutti,  t robu- 
sti Dicerocardium  (§  677),  tipo  nuovissimo,  isolato  in  questo  periodo, 
senza  attinenze  nò  col  passato  uè  col  futuro. 

848.  Altre  vicende  succedevano  intanto  fuori  dei  domini  dell’  Europa 
« del  Nord-America.  Xel  Bengala,  nel  Dekkan,  in  Australia,  p.  cs.,  o 
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8Ì  mantennero,  o si  rinTiovarono,  o si  produssero,  le  condisioni  dcirepoca 
carbonifera:  basse  terre,  coperte  di  ricche  foreste,  trasformate  in  carbon 
fossile  (§  (ìGO).  Migliori  studi  riveleranno  quali  fossero  in  quell’ epoca  le 
condizioni  nell’ America  meridionale,  occupata  anch' essa  dai  mari  del 
trias  (§  650). 

A44.  Anche  l’ epoca  triasica  fu  un’  epoca  di  clima  universalmente  caldo. 
Lo  attcstano  i coralli,  lo  spugne,  c,  tra  le  piante,  le  prime  Cicadee. 
Ad  onta  che  i mari  e le  terre  formassero  già  dei  sistemi  indipendenti, 
lo  faune  o le  flore  non  cessarono  dal  presentare  quel  carattere  di  uni- 
formità che  caratterizza  le  epoche  piu  antiche.  Basti  citare*  i Labyrin- 
thodon  f che  vivevano  contemporaneamente  in  Europa,  in  Asia,  e in 
America  (§  600).  Ai  numerosi  tipi  della  creazione,  che  ormai  non  giova, 
nò  per  tanto  nè  per  poco  , nominare,  si  aggiungono  gli  uccelli  4§  f>05). 
Ma  essi  appartengono  alla  pesante  famiglia  degli  struzzi.  Le  foreste 
trìasiche  non  risuonano  ancora  dei  lieti  canti , onde  sono  rallegrate  le 
nostre.  Qual  prò  alla  terra  d’uccelli  canori?  Era  ben  lungi  ancora  l’es- 
Bcrc  intelligente,  che  avrebbe  gustato  nel  canto  spigliato  deiracrea  allo- 
dolctta  il  diletto  dì  uua  libertà  innocente,  c nelle  flebili  note  del  not- 
turno usignolo  le  delizie  della  meditazione  c le  gioje  di  un  casto  amore. 
Notiamo  però  come  Tapparìzionc  dogli  uccelli  fu  repentina,  spettacolosa, 
come  già  quella  dei  pesci  nelTepoca  devoniana.  Lo  attestano  le  impronte 
del  Connecticut,  cosi  varie,  cosi  numerose. 

845.  Ormai  dunque  è completa  la  serie  dei  tipi  ch.c  formano  lo  spettacolo 
vanissimo  del  inondo  presente.  Non  mancano  che  i mammiferi  I Eppure 
ci  rosta  ancora  così  lunga  vìa  per  giungere  all’epoca  nostra!  Eppure  il 
globo  e i suoi  abitatori  devono  compire  ancora  migliaja  di  energiche 
evoluzioni,  per  trovarsi  a quel  posto  in  cui  stanno  attualmente!.... 

840.  Spunta  T epoca  del  Giura....  La  povertà  degli  studi  ci  coo6na 
quasi  esclusivamente  all’Europa. 

Per  compenso , i particolari  raccolti  non  lasciano  nulla  a desiderare , 
per  l’esatta  compilazione  della  storia  di  quest*  epoca  europea  , 'quando 
ne  avessimo  agio.  Abbiamo  di  più  il  vantaggio , anche  per  riguardo  a 
tutte  le  epoche  più  recenti,  che  i terreni  essendo  in  Europa  perfetta- 
mente concatenati,  vediamo  in  essa  svolgcrcisi  davanti,  quasi  un'azione 
continuata  sopra  un  immenso  teatro,  tutta  quella  serie  smisurata  dì  epo- 
che, che  corsero  dai  primordi  del  trias  fiuo  ad  oggi. 

L’Europa  è,  per  le  epoche  postpalcozoiche,  ossia  per  la  storia  moderna 
del  globo,  quello  che  il  Nord- America  per  le  paleozoiche,  ossia  per  la 
storia  antica  della  terra. 

847.  À’mari  triasici,  che  erano,  in  generale,  chiusi,  impuri,  esiziali 
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alla  vita,  si  vanno  sostituendo  mari  aperti,  a(:que  limpide,  lìdi  anima* 
tissimi.  L'Europa  si  presentava  in  quel  tempo  sotto  forma  dt  un  vasto 
arcipelago  di  isole  lussureggianti  di  vegetazione  , formicolanti  di  rottili 
mostruosi,  sotto  un  cielo  iufuoc^ito , ove  altri  rettili  disputavano  agli 
nccelH  i campi  dcU’aria,  cinte  da  mari,  ove  ferveva  la  vita  in  quanto 
y’ ha  di  più  vario  tra  gli  abitatori  delle  onde.  Anche  nelPcpoca  gìureae 
però  più  c più  volte  rimutaronsi  i mari  e le  terre,  o con  loro  rimuta* 
ronsi  gli  abitatori  delle  terre  e dei  mari. 

Sullo  spirare  dell*  epoca  triasiea  pare  che  una  terra,  forse  un’isola 
allungata,  come  tante  se  nc  contano  nei  mari  attuali,  si  distcìidosse  attra- 
verso Tarea  occupata  attualmente  dall' Europa.  II  supposto  è assolutainciito 
esatto  dallo  circostanze  dell' infralias  inferiore,  il  quale,  mantenendo  più 
o meno  spiccati  i caratteri  littoraìi,  si  spinge,  dal  nord  d'Irlanda  e dal  sud 
d'Inghilterra,  sul  continente,  quindi  fin  verso  il  Mar  Nero,  comprendendo  in 
una  zona  semicircolare,  diretta  da  ovest  a est,  tutte  le  regioui  che  sono  al 
di  qua  delle  due  grandi  valli  del  Reno  c del  DanuVùo, pigliando,  por  limite 
più  meridionale,  il  golfo  della  Spezia.  Se  a nord  di  questa  gran  zona,  come 
nel  Luxcmlmurg,  nella  Svevia,  eco.,  prevalgono,  in  genere,  i grès,  indìzi 
di  littoraìi  più  vicini  alle  terre;  a sud,  corno  in  Savoja,  in  Lombardia,  pi- 
gliano sopravvento  le  calcaree  marnose  c gli  suhisti  argillosi,  estremi  de- 
positi sedimentari,  più  avanzati  verso  l'aperto  mare. 

849.  L’abbondanza  de*  coralli,  dove,  come  si  verifica  specialmcuto  nelle 
Prenlpi,  alle  pure  calcaree  si  associano  roccie  marnose,  dice  abliastunza 
come  ci  troviamo  Bufficicntemcntc  lontani  dal  lido,  perchè  ai  finissimi  depo- 
siti detritioi  si  sostituissero  puri  banchi  corallini. 

È uno  di  ossi  banchi  quello  che,  in  un  lasso  di  tempo  illimitato,  ebbe  campo 
di  estendersi  su  tutta  la  regione  delle  Prcaìpi  in  Lombardia  (§  675).  La 
fauna  di  qnel  mare  infniliasico  mantiene  ancora,  benché  dilavata,  l’ imma- 
gine del  trias,  in  alcune  forme  di  molluschi  (§  671).  Ma  la  nuova  impronta 
deU’cpoca  glurcse  vi  prevale  ad  esuberanza.  Per  la  prima  volta  appaiono 
sulla  terra  gli  echini  irregolari,  destinati  a presentare  tauto  sviluppo  nello 
epoche  future;  per  la  prima  volta  il  genere in  cui  sembra,  per 
dir  cosi,  personificata  Tepoca  giurcsc,  c,  a coronar  l'epoca,  la  natura  de- 
pone sulla  faccia  della  terra  il  primo  mammifero.  II  Microlestes  aiUiqutis 
non  è che  un  marsupiale  della  grossezza  di  una  talpa;  si  direbbe  un 
aborto,  un  primo  tentativo  della  natura  : a lui  si  univano  altre  due  specie 
sorelle  (§  658)  egualmente  umili  c piccine.  Di  più  non  sappiamo;  ma  iu- 
tanto  l'opera  della  creazione  animale  è,  se  non  completa,  almeno  comple- 
tamente abbozzata.  Notisi  però  come  l'apparizione  dei  mammiferi  non  fa, 
come  quella  degli  uccelli,  dei  pesci,  dei  crostacei,  repeutina,  spettacolosa; 
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ma  quieta,  stenta  e quasi  furtiva.  Ohi  riuscirà  a spiegare  tanti  misteri  Uel 
creato?  non  certo  la  teorica  di  Darwin. 

SoO.  Se  nei  periodi,  che  decorsero,  dopo  che  gli  strati  ad  Avicula  contoria 
furono  deposti,  si  può  dire  i cambiamenti  essere  stati  continui  e multiformi 
nel  mondo  organico  del  pari  che  nel  mondo  inorganico  ; non  si  può  dire 
.de]  pari,  chVssi  cambiamenti  fossero  (fosì  radicali,  che  all’epoca  giurese  non 
si  possa  attribuire  come  caratteristica  Tuniformità  nella  varietà.  Litologi- 
camente parÌRiido,  i terreni  giurcsi  consistono  in  una  alternanza  di  strati 
o formazioni  calcaree,  marnose,  argillose.  Tale  alternanza  si  verifìca  tanto 
nel  verso  dell'  estensione,  quanto  nel  verso  della  sovrapposizione.  1 grès 
costituiscono,  in  genere,  una  eccezione. 

Sòl.  Già  Vinfraliaa  superiore  (strati  a fauna  di  Hettange,  § 676)  si 
atteggia  nel  senso  suddetto.  Mentre  la  regione  alpina  presenta  un  mare 
di  calcari  coralliferi,  nel  Luxembourg  o altrove  continuano  i littorali 
arenacei  del  periodo  antecedente.  Più  tardi  l’Europa  presenta  lo  spet- 
tacolo della  più  grande  uniformità.  Le  calcaree,  più  o meno  compatte, 
più  o ineuo  marnose,  si  distendono  ovunque.  Ammoniti  dalle  forme  gi- 
gantesche G Bdemniti  diverse , signoreggiano  liberamente  le  onde  , 
mentre  il  fondo  si  converte,  universalmente,  e quasi  letteralmente,  in 
un  banco  di  ostriche.  L’  Ostraa  arcuata  permette  a stento  che  si  svi- 
luppi la  ricchissima  fauna  marina  del  lias  inferiore , formazione  cmincn* 
temente  europea.  Nel  lias  medio  e inferiore  prevale  nelle  calcaree  il 
carattere  marnoso.  Lo  Belemniti  e gli  Ammoniti  variano,  si  moltiplicano 
sugli  animatissimi  littorali,  a miriadi,  a banchi,  come  attualmente  i polpi 
e le  meduse.  Forse,  come  Io  meduse  servono  oggi  di  pasto  alle  balene, 
COSI  ammoniti  e belemniti  erano  preda  de*  mo.'*truosi  ìttiosauridi , che, 
in  pari  tempo,  formavano  eserciti  di  predoni  nel  mare. 

85l2.  L’uniformità  orografica  del  primordi  del  lias  era  però  già  rotta.  Le 
regioni  alpine  facevano  sistema  da  sò.  I calcari  rossi  ammonitici  delTltalia 
subalpina  e apcnuina  (§  682)  accusano  condizioni  adatto  parziali,  le  quali 
si  mantennero  per  gran  tempo , anche  nei  perìodi  giurcsi  posteriori , 
quando  gli  Aptichi  del  Giura  tappezzavano,  a guisa  delle  viventi 
le  rivo  del  mare,  ove  continuavano  a deporsì , ricchi  di  selce , i calcari 
rossi  marnosi , che  si  dissero  appunto  calcare  rosso  siliceo  ad  Apiichi 
(§  G9i).  Piu  tardi  ancora  Io  bianche  calcaree,  assai  pure,  che  ebbero 
nelle  PrcaTpi  il  nome  di  Majolica^  sembrano  unire,  petrograficamente  o 
paleontologicamente , il  Giura  alla  Creta. 

853.  In  Germania , invece  , troviamo  quella  serie  stupenda  di  sono 
sovrapposte,  descritte  da  Quenstedt  e da  Oppol,  ove,  i passi  mutati  dal 
tempo  sugli  imperturbati , regolarissimi  depositi , sono  segnati  da  cento 
faune  successive , tutte  comprese  nel  sistema  del  Giura. 
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lu  Francia  c in  Inghilterra  specialmente,  abbiamo  gli  indizi  di  mag- 
giori mutamenti,  prodotti  da  continue  oscillazioni,  le  quali  si  tradussero 
in  quella  serie  di  accidenti  stratigrafici  e paleontologici , per  cui  riesce 
cosi  singolare  e interessante  la  serie  oolitica  in  quelle  due  contrade  di 
Europa  , specialmente  nella  seconda.  La  serie  oolitica  d’ Inghilterra  è 
quella  infatti  che  fu  assunta  come  tipo  dalla  scienza  stratigrafìca. 

S>>4.  Sopra  i depositi  del  lias  si  depongono  le  calcaree  c le  sabbie 
della  »w/eriorc  oofiVc  (§  785),  ricchissime  di  conchiglie.  Quegli  stessi  mari, 
divenuti  in  seguito  più  limpidi  e aperti,  e sede  gradita  ai  coralli  e agli 
cncrini,  sono  poi  tosto,  probabilmente  per  un  effetto  di  un  rapido  solle- 
vamento , ridotti  alle  condizioni  di  una  maremma  o di  un  estuario.  Le 
argille,  ossia  ì fanghi  di  Bradford,  che  investono  e atterrano  la  selva  di 
cncrlni , che  cresceva  sul  fondo  schietto  c tranquillo  dì  Bath , i tronchi 
d’ alberi  del  Foresi  Marhle , le  argille  c 1 grès  del  Comòragh  (§  786), 
sono  testimoni  ìnnogabUi  di  una  tale  improvvisa  evoluzione.  Xjc  condi- 
zioni di  un  littorale  sabbioso  o fangoso  durano  lungo  tempo , tanto  che 
le  argiUr.  d*  Oxford  f classiche  per  le  intatte  dovizie  di  una  splendida 
fauna,  acquistino  uno  spessore  di  150  metri  (§  788).  Ma  un  nuovo  sistema 
di  oscillazioni  rimena  quei  fondi  negli  alti  domìni  del  mare  , c mille 
generazioni  di  coralli  elevano  i colossali  edifici  del  Coral-rag.  lie  Nerinea 
e i Dicerai  accrescono  il  numero  e la  singolarità  dei  gasteropodi  c degli 
acefali.  Ài  calcari  corallini  del  Coral-Rag  si  addossano  le  enormi  masse 
Calcaree  del  Kìmmeridge.  Ma  intanto  le  vibrazioni  terrestri  operano  a 
produrre  un  sollevamento  nel  sud  d'Inghilterra.  Dalle  calcaree  c dalle 
sabbie  littorali  del  Vortland  (§  790)  passiamo  infatti  alle  alternanze  ma- 
remmane del  Purbeckf  finché  inopinatamente  troviamo,  nel  celebre  Dirty 
un  saggio  di  quelle  terre  lussureggianti,  che  dovemmo  sempre  suppor- 
re; c colla  terra  un  saggio  delle  acque  dolci,  che  irrigavano  quelle 
tropicali  foreste  , ove  formicolano  così  copiosi  quei  mammiferi  primor- 
diali, il  più  sublime  ornamento  dello  terre  giuresi,  che,  cominciando  col 
Mìcrolesieg  dell’  infralias , giunse  alla  fine  dell’  epoca  collo  Spalachote- 
num,  che  direbbesi  l’anello  tra  i margupìali  e i mammiferi  a placenta 
(§  768). 

855.  Un  complesso  di  formazioni , che  fece  dire  ai  più  celebri  geologi 
non  essere  altro  il  Giura  d’Europa  che  un  arcipelago,  affatto  paragonabile 
agli  arcipelaghi  corallini  dei  mari  equatoriali  (§  759),  attesta  troppo  bene 
come  fervessero  ancora,  sullo  latitudini  deirEuropa,  i calori  tropicali  dello 
epoche  precedenti.  Ulteriori  studi  proveranno  so  ancora  regnasse  il  tor- 
rido clima  nello  regioni  circumpolari,  e se  all’  uniformità  del  clima  cor- 
rispondesse runiversalizzazione  della  fauna,  che  trova  pur  già  d’essere 
Corso  di  geologia,  voi.  11.  89 
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sostenutn^  con  pochi  ma  pnr  valevoli  argomenti,  dalla  fanna  del  pari  cho 
dalla  dora  deli' epoca.  L'analogia  su  cui  si  basa  priucipalmento  la  logica 
del  naturalista,  dcponc  per  la  costanza  dtd  torrido  clima,  desumendola 
dallo  condizioni  dell’  Europa.  Chi  dubiterebbe  poi  che  il  torrido  clima 
non  ahhla  continuato  ad  essere  un  clima  universale , quando  si  trovano 
lo  regioni  artiche  ancora  coperto  di  tropicali  foreste  sulla  fino  dclVcpoca 
cretacea? 

85C.  Quanto  nell’ epoche  giuresi  fosse  esuberante  la  vita,  lo  dicano  le 
collezioni  paleontologiche,  ove  i fossili  ginresi  figurano  cosi  communi.  Se  da 
mille  e mille  strati,  che  compongono  intere  catone  in  Europa,  rigurgita 
la  vita  marina;  dalle  calcaree  di  Solenhofen  va  mano  mano  svolgendosi 
la  vita  terrestre  d(d  gran  periodo  dell*  OoL'tc  (§  794):  uccelli,  rettili  vo- 
lanti, anfibi,  pesci,  crostacei,  sciami  d'insetti...  Se  tutti  gli  strati  fossili- 
feri fossero  nelle  condizioni  passato  c presenti  di  quelle  celebri  pietre 
litografiche,  che  avrebbero  lo  faune  spento  da  invidiare  a quella  che  ora 
domina  la  terra?  Ma  nessun  calcare  forse,  deposto  in  condizioni  cosi  op- 
portuno alla  conservazione  dei  fossili , ò al  presente  oggetto  dì  una  in- 
dustria così  vasta,  che  dei  fossili  stossi  proraovo  la  scoperta. 

Air  epoca  del  Giura  succede  l’epoca  della  Cre/a,  rappresentata 
da  terroni  i quoli  sono  sparsi,  a grandi  lembi,  in  quasi  tutte  le  regioni 
del  globo.  IV  osservare  come  la  Creta  occupi  dello  zone,  in  genero,  più 
esterno  ai  grandi  rilievi  continentali  che  non  lo  sia  il  Giurat  persuado 
cho  gli  attuali  rilievi  continentali  fossero  in  progresso.  Del  resto  l’aspetto 

0 la  distribuzione  generalo  delle  regioni  a noi  note  non  differivano  gran 
fatto  da  ciò  cho  erano  nell*  epoca  precedente. 

I rilievi,  per  quanto  più  dilatati,  non  formavano  ancora  nulla  più  cho 
un  sistema  insulare  (§  82fi),  ove  si  può  diro  però  che  tutte,  o quasi  tutte, 
le  attuali  masso  continentali  fossero  già,  per  poco  o per  molto,  rappre- 
sentate. 

8.>S.  Cominciando  dal  Xord-Amcrica,  abbiamo  veduto  corno  i terreni 
cretacei  vi  occupano  così  vaste  estensioni  (§  825),  formandovi  regioni  cosi 
elevate  o così  internate  nel  continente,  che  ò giuocoforza  conchìudcro 
che  osso  continente  non  presentasse  allora,  come  I’  Europa,  che  un  puro 
sistema  insulare.  Danno  molto  a riflettere  in  proposito  lo  regioni  piu  in- 
terno dei  monti  di  Roccia,  c precisamente  i grandi  rilievi  che  dividono 

1 due  grandi  bacini  idrografici  del  Mississìpì  o del  Rio  Colorado.  Stando  ai 
più  recenti  studi,  sopra  lo  ingenti  masse  granitiche  clic  hanno  così  enorme 
sviluppo  verso  il  Pacifico,  si  distendono  a grandi  altezze  lo  formazioni 
paleozoiche  , c specialmente  la  formazione  dell’  antico  gres  rosso  (Devo- 
niano). Sull’ antico  gròs  rosso  giacciono  immediatamente  a volta  a volta  il 
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Giura,  a volta  a volta  la  Creta.  Sullo  enormi  piattaforme  del  Rio  Colorado  e 
de’ suoi  confluenti  mostrasi  la  Creta  in  immediata  giacitura  sopra  i terreni 
paleozoici,  portata  all’ altezza  di  3000  a 7000  piedi.  Un  sistema  riguar- 
devole di  rilievi  rappresentava  già  adunque  quella  elevatissima  contrada 
del  globo,  nello  epoche  triasiche  o glurcsi  ; quei  rilievi  dovettero  som- 
mergersi, alcuni  iieir  epoca  stessa  del  Gmra,  altri  nell’  epoca  della  Creta, 
perchè  i terreni  delle  due  epoche  coprissero  i paleozoici.  Conchiudo  che 
nell’ epoca  cretacea  quasi  tutto  i!  Nord* America  era  sommerso,  non  rima- 
nendo anch’  essa  rappresentata  che  da  nn  sistema  di  isole,  ricche  di  splen- 
dida flora,  nella  quale  per  la  prima  volta  si  contavano  le  palme  (§  825\ 

8.j9.  Quanto  all’  Kuropa,  nessuno  ignora  che  la  Creta  vi  è così  univer- 
salmente sviluppata,  che  ben  poca  parte  rimane  di  quel  coutiuente,  la  cui 
emersione  possa  supporsi  anteriore  all*  epoca  cretacea.  Tuttavia  un  rilievo, 
abbastanza  considerevole,  ossia  una  vasta  isola,  era  formata  certamente 
dall’Europa  settentrionale.  Di  quel  rilievo  la  Scandinavia  rappresenta  la 
parte  più  antica,  o la  Russia  europea,  fino  alla  catena  degli  Urali,  la 
parte  più  moderna,  emersa  poaterioimente  all’  epoca  del  Giura.  Dtd  resto 
dell’Europa  (anche  solo  usando  delF artificio,  abbastanza  volgare,  di  sop- 
primere i terreni  plà  recenti,  per  avere  le  terre  delle  epoche  più  antiche, 
sopprimendo  quindi  la  Creta  e i terreni  (K^storiorl  dalla  Creta)  non  vi 
resta  che  uno  sciame  di  isole,  sparse  in  un  mediterraneo  immenso,  che 
riuniva  in  un  solo  gli  sparsi  bacini  del  Mare  del  Nord , del  Baltico,  del 
Mediterraneo,  del  Caspio,  dell’ Arai,  del  Mar  Rosso,  del  Golfo  Persico, 
rimauendovi  sommerse  l’Europa  centrale  c meridionale,  non  che  TAfrica 
settentrionale  e gran  parte  dell’Asia. 

Dal  fin  qui  detto  risulta,  che  nulla  ancora  prometteva  quello  sviluppo 
do’  continenti  nordici , che  forma  la  più  rimarchevole  caratteristica  dcl- 
r orografia  attuale.  Le  terre  asciutte  orano  allora  forse  più  scarse  uel- 
Pemisfero  boreale  di  quello  noi  siano  attualmente  ncU’ emisfero  australe. 

SGO.  Se  le  scarse  notizie  raccolto  bastassero  a dar  fondamento  a ragio- 
nevoli conclusioni,  oserei  dire  invece  che  assai  più  sviluppati  erano,  iicl- 
l’ epoca  della  Creta,  i eontiuenti  equatoriali.  La  Carta  geologica  della 
terra  di  J.  Mareou  segna  una  magnifica  zona  cretacea,  che,  a guisa  di 
nastro,  delinca  il  perimetro  del  grosso  dèli’ America  meridionale,  che  si 
sviluppa  a sud-est  dell’ istmo  di  Panama.  Si  direbbe  che  i fiotti  dell’ Oceano 
cretaceo  venissero  a frangersi  contro  i vasti  lidi  di  quel  continente , già 
quasi  emerso  in  tutta  la  sua  estensione,  bcnchò  al  certo  non  in  tutta  la 
sua  elevatezza.  In  identiche  condizioni  si  trovavano  l’Africa  meridionale, 
e forse  l’Àustralia,  V India  o Io  regioni  dell’  Himalays.  Patto  sta  che  l’im- 
menso sviluppo  della  creta  pone  lo  sviluppo  dei  mari  cretacei  a nord  di 
tutte  le  accennate  regioni  equatoriali. 
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S61.  Se  abbiam  voluto  ora  un  po’  di  storia  particolareggiata  dell’  epoca 
(itila  crtla^  ò ancora  l’ Europa  che  ce  ue  ha  fornito  i documenti. 

Le  argille  del  Weald  o le  tabbU  di  Ilatding,  i più  antichi  depositi  della 
Crtla^  0,  secondo  altrif  i più  recenti  del  Gtura,  servono  appunto  di  anello 
tra  le  due  epoche.  Si  direbbe  che  in  Inghilterra  almeno,  durassero  le 
idcutìcho  condizioni  a cui  dobbiamo  gli  «/rati  di  Purbeck,  Il  Weald^  come 
il  Purbeckf  sono  formazioni  d’  estuario , che  accusano  Io  terre  vicine,  le 
quali  continuarono  ad  essere  ricetto  di  quella  mostruosa  famiglia  di  ret- 
tili giganteschi,  ai  quali  si  aggiungono  ora  gli  sterminati  Ljuanodon. 

Il  (jrhà  verde  inferiore^  ossia  il  Neocomiano,  che  si  depoue  dopo  le  ar- 
gille del  Wcald,  accenna  assai  meglio  a quell’  immenso  mare  cretaceo,  che 
copriva  quasi  tutta  1*  Europa.  Se  ha  caratteri  littoralì  in  Inghilterra,  dove 
<•  rappresentato  dal  Rag  di  Kent  (§  815),  presenta  quelli  di  alto  mare  nel 
Giura  e nello  Alpi,  ove  predominano  i calcari. 

S02.  Una  grande  evoluzione  ebbe  luogo  certamente  tra  il  periodo  neo- 
comiano  e il  periodo  del  Gault,  Se  i torroni  neocomiaui  presentano  una 
certa  uniformità  in  Europa,  compreso  le  regioni  del  Giura  e delle  AIpi^ 
nessuna  ne  offrono  i terreni  del  Qaalty  volendo  riferire  a quest’  epoca  i 
depositi  caratterizzati  dall’  estrema  abbondanza  delle  RudUte,  Sembra, 
p.  cs.,  doversi  riferire  a quest'epoca  il  eominclameuto  del  rilievo  del  Giura, 
come  lo  aeceuucrobbero  i depositi  estremamente  fossiliferi,  d’ìndole  litto- 
rale,  del  Gault^  che  occupano  le  regioni  del  Rodano,  sul  confini  occiden- 
tali della  catena  giurcse.  Così  il  rilievo  dì  una  grand’isola,  che  corri- 
sponde precisamente  al  gruppo  del  Monte  Bianco , separando  come  par- 
ziale bacino  le  regioni  dell’  Italia  subalpina,  acquistavano  ai  depositi  nostri, 
dell’epoca  del  Gault^  quella  fisouomia  parziale,  che  distingue,  da  tutti  i 
depositi  contemporanei,  le  arenarie  di  Brianza,  e specialmente  Io  puddin- 
ghe di  Sirone.  Forse  quei  depositi,  d’ indole  decisamente  lìuvio-marÌDa, 
rappresentano  la  porzione  littorale  di  un  mare  aperto,  dove  si  formavano 
quei  depositi  calcarci,  veri  banchi  di  Uudiste,  che  con  sì  identico  aspetto 
si  presentano  neirilUriu,  nella  Dalmazia,  al  Capo  Gargano,  in  Sicilia. 

Ma  guai  so  volessimo  porci  sulle  vie  di  tali  auallst  c di  tali  raffronti 
locali,  ora  cho  siamo  su!  chiuderò  in  qualche  modo  la  storia  del  globo! 

Un’  altra  grande  evoluzione  fu  quella  certamente  che  converse  quasi 
tutta  l’Europa  centrale  c l’Asia,  partendo  dalle  coste  del  Mar  Kero  fino 
alle  regioni  dei  Kirghisi,  in  un  libero  oceano.  Quelli  che  sostengono  l’ ori- 
gine corallina  della  creta  bianca,  ci  vedono  un  libero  oceano  si,  ma  un 
oceano  di  coralli.  Scorgono  in  seno  a quel  libero  mare  un  immenso  arci- 
pelago corallino,  ove  legioni  innumerevoli  di  zoofiti,  di  briozoi,  di  mollu- 
schi, d’ogni  ordino  di  viventi,  riuscì,  nel  giro  di  chi  sa  quanti  secoli,  a sten- 
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derc  una  massa  dì  calcare  bianco,  puìvcrulento,  che  talora  ha  fin  180  metri 
di  spessore,  sopra  una  ostensione  di  forse  tre  milioni  di  chilometri  quadrati. 
Così  il  mare  d’Europa  presentava  lo  spettacolo  dei  mari  delle  Indie  e del 
Pacifico;  i suoi  arcipelaghi  erano  quali  son  ora  le  Bcrmiule,  lo  Bahama, 
le  Maldivo,  lo  Sandwich.  Altri  invece  vedono  nella  creta  bianca  il  la- 
voro degli  infinitamente  piccoli  negli  abissi  di  un  oceano  profondissimo 
(§  819).  Tutti  sono  d’accordo  ad  ogni  modo  in  ciò,  che  la  creta  bianca 
rappresenta  un  libero  oceano,  ed  ò meraviglioso  il  vedere  come  le  onde 
di  quel  libero  oceano  si  incalzino  sulle  arce  stesse  che  prescnta%’ano 
poc*  anzi  gli  estuari,  e possiam  dire  le  terre  del  Purheck  e del  ìVeald.  Il 
fatto  riesce  tanto  piò  meraviglioso,  quando  si  considera  che  un  tale  cam- 
biamento sia  avvenuto  in  epoca  relativamente  così  recente  ; quando  si  con- 
sidera, che,  sulle  arce  stesse  occupate  da  quell' oceano  libero  e forse  pro- 
fondo da  3000  a 4000  metri , vedremo  ben  presto,  cioè  nel  periodo  imme- 
diatamente seguente  (periodo  eocenico),  sorgere  c fissarsi  ì colossali  rilievi 
degli  attuali  continenti,  alla  costìtuz'one  dei  quali  contribuiscono,  per  così 
gran  parte,  i depositi  generati  in  quelle  immani  profondità. 

Le  arenarie  di  quest'epoca,  sviluppatissime  in  Germania,  le  arenarie, 
le  marne,  i calcari  marnosi  a Catilli  delle  regioni  subalpine  e apennine 
sembrano  rappresentare  la  parto  littoralc  di  quel  grande  oceano. 

864.  Le  diverse  evoluzioni  dello  terre  c dei  mari  cretacei  furono  accom- 
pagnate da  radicali  trasformazioni  delle  fqune,  per  coi  nella  Creta  si  con- 
terebbero più  epoche  affatto  distinte,  se  le  diverso  faune  non  presentas- 
sero, nel  complesso  dei  tipi,  quella  che  si  può  dire  fìsonomia  cretacea.  8i 
direbbe  che  una  tale  fìsonomia  della  Creta  risolti  dalla  associazione  singo- 
lare di  tratti,  che  in  parte  richiamano  l' epoca  che  la  precedette,  in  parte 
lasciano  intravedere  l'epoca  ventura.  Le  iVcnWa  tra  gasteropodi  cd  i 
generi  Belemnitee  e Ammonitee  tra  ì ccfalopodi  sono,  per  dir  così,  una  larga 
eredità  dell’ epoca  giurcse.  La  natura  però,  prossima  a veder  spenta  quella 
tribù  degli  ammonitidi,  che  per  tre  grandi  epoche  successive,  per  tutta 
l’èra  mesozoica  ebbe  il  dominio,  e fu  il  bello  ornamento  dei  mari,  pare  si 
affretti  a tradurlo  in  tutte  le  possibili  varietà,  negli  Scaj>hite9i  Criocera^, 
Ancylocera»f  BacuUtetf  Ptycoceras,  HamiteSf  eco.  Anche  i rettili  rispon- 
dono ai  tipi  giuresi,  o la  loro  abbondanza  e varietà  giustifica  il  titolo  di 
èra  dei  rettili,  sotto  cni  Dana  comprende  il  trias,  il  giura  e la  creta. 

I molluschi  in  genere,  e specialmente  gli  echini  irregolari,  danno  alla 
maggioranza  della  fauna  un  aspetto,  che  non  diverge  molto  da  quello  della 
fauna  vivente. 

865.  Il  portentoso  mare  corallino,  in  cui,  per  dir  cosi,  si  termina  l'epoca 
cretacea,  direbbe  abbastanza  come  ancora  si  mantenesse  il  caldo  clima, 
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jicllc  regioni  temporale  d’Europa.  Tutta  la  fauna  cretacea  sta  del  resto 
per  attestare  il  fatto.  Tante  specie  cosmopolite  (§  827)  attcstano  1*  uaifor* 
xnità  del  clima  e ruuivcrsalità  delle  faune  sopra  una  zona  che  comprendeva 
almeno  l’Europa,  il  Kord>Amerlca,  il  Sud-Aihcrica,  1’ Asia  sud-ovest  o 
r India.  Nou  mancava  altro  che  una  flora  tropicale  (§  529-531)  ci  venìsao 
ad  assicurare  che  dal  beucflcio  di  tropicale  caldura  non  erano  allora 
escluse  nemmeno  le  regioni  più  avanzate  vei*so  il  polo. 

SOC.  Ma  ò forse  l’ultima  volta  che  noi  possiamo  sancire  cosi  universal- 
mente questi  splendidi  fatti,  i quali  caratterizzano  tutte  le  epoche  più 
antiche  dei  periodi  terziari.  Una  grande  rivoluzione  si  sta  preparando. . . . 
è una  rivoluzione  nordica....  quella,  a cui  devono  quasi  per  intero  la  loro 
esistenza  gli  attuali  continenti. 

Hiassumiamo.  L’èra  mesozoica  è un’èra  lunghissima,  misurata  dal- 
r enorme  spessore  delle  roccic  deposte  sul  fondo  di  quegli  antichi  mari, 
con  decisa  prevalenza  di  detriti,  salvo  in  alcune  località,  come  nelle  Alpi, 
dove  prevalgono  i calcari.  L’estensione  dei  terreni  mesozoici  può  dirsi 
abbracci  le  arce  di  tutti  i continenti,  salvo  dove  emergono  (generalmente 
nelle  regioni  più  centrali)  i terreni  paleozoici,  o dove  i terreni  mesozoici 
sono  ricoperti  da  terreni  più  recenti,  come  si  avvera  principalmente  nelle 
regioni  più  esterne  o perimetriche  dei  continenti. 

8fl7.  Anche  in  quest’èra  le  evoluzioni  della  vita  tennero  dietro  parallele 
alle  evoluzioni  del  globo.  Non  ci  domanderemo  più  quali  fossoro  le  con- 
dizioni del  pianeta  in  un’èra  remotissima,  durante  la  quale  comparvero 
numerosi  rappresentanti  di  tutte  le  classi  di  animali.  Ciò  non  poteva  av- 
verarsi, se  non  quando  il  globo  si  trovasse  sostanzialmente  nelle  condizioni 
in  cui  si  trova  al  presente.  Xou  ci  domanderemo  nemmeno  se  la  terra 
fosse  divisa  in  mari  e continenti.  È vero  che  le  nostre  aree  coutiucntali 
si  presentano  ancora  ricoperte  dallo  acque.  A volta  a volta  effimere  terre, 
quali  sono  afl^crmatc,  p.  cs.,dai  mammiferi  deU'ooIito  c dall’  estuario  del 
Wcald.  Ma  sotto  questo  rapporto  l’èra  mesozoica,  se  si  confronti  princi- 
palmente col  periodo  carbonifero,  è in  perdita  piuttosto  che  in  guadagno. 

Noi  vediamo  anzi,  sulla  flne  dell’  èra  mesozoica,  distendersi  il  profondo 
oceano  della  creta  bianca  sopra  una  vasta  porzione  dell’Europa  e del- 
l’Asia. Ma  che  importa?  I continenti  esistevano,  emergenti  dai  mari  colle 
loro  moli  imponenti.  Lo  attcstano,  come  per  1' èra  paleozoica,  gU  immani 
ammassi  di  rocce  dctrlticbe,  i quali  non  potevano  formarsi,  che  mediante 
la  rapina  esercitata  dai  flumi  c dal  mare  sulle  terre  allora  esistenti.  Lo 
attestano  del  pari  gV innumerevoli  testacei,  o gli  sconfinati  banchi  di  co- 
rallo, che  attendevano  da  quelle  antiche  terre  i sali  calcarei , per  inaU 
zare«  in  anno  a quegli  antichi  mari,  i loro  edifici. 
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Il  clima  dcirera  mesozoica  era  ancora  caldo,  ancora  uniforme.  Lo 
aficrmanoi  coralli  sviluppatiBsimi  nelle  regioni  più  temperate:  lo  affermano 
le  concUigiie  di  generi  ancora  viventi,  abitatori  dei  torridi  mari:  lo  af- 
fermano i rettili,  i quali  trovano  i loro  analoghi  nei  coccodrilli,  nei  gaviali, 
negli  ìguaui,  infine  nella  innumerevole  progenie  dei  grossi  sauri,  che  abi- 
tano le  calde  regioni  delTAfrlca,  dell' Asia  e dell* America  ; sopratutto  lo 
affermano  le  vergini  foreste  tropicali,  che,  verso  la  fine  dell’  nìtiina  epoca, 
ombreggiavano  le  terre,  da  cui  si  spiccano  ora  le  montagne  di  ghiaccio, 
che  si  pigiano  e si  inseguouo  per  entro  il  gran  letto  della  corrente,  che 
riversa  lo  ncque  gelate  de’  poli  nella  grande  caldaja  dell’equatore. 

SG9.  La  scoperta  di  una  fiora  cretacea  artica,  già  ripetutamente  segnalata 
(§  529-531)  è veramente  d’un'  importanza  capitale  nella  questione  dei  climi.  • 

Kisa  flora  cretacea,  trovata  in  Groenlandia,  verso  il  71^  di  latitudine  nord, 
ei  collocherebbe  approssimativamente  ai  livello  del  Cé'ioma/n'en,  equiva- 
lente del  grès  verde  superiore  (§  Oli).  11  Cénomanien  costituisco  la  parte 
superiore  della  creta  media  : ma  potrebbe  anche  considerarsi  come  la  base, 
o forse  come  una  parzialità,  della  creta  superiore  (§  517).  Un  clima  caldo, 
un  clima  almeno  subtropicale,  regnò  adunque  sino  al  termine  dell’era  me- 
sozoica sotto  latitudini  in  cui  le  terre  sono  in  oggi,  sino  al  mare,  avvolte 
in  un  mantello  di  eterni  ghiacci.  Si  rifletta  bene  al  fatto  che  un  tal  clima 
è attestato  da  una  flora  tciTestrc.  Finché  truttavasi  di  faune  marine,  il 
fatto  non  era  così  concludente.  Sappiamo  che  gli  animali  marini  delle  zone 
calde  possono  anche  oggi  oltrepassare  d'assai  i loro  confini  normali,  c 
avanzarsi  verso  le  zone  temperate  o fredde,  secondate  dai  tepori  delle 
marine  correnti.  Sappiamo  che  un  libero  mare,  con  una  temperatura  di  2'% 
si  distendo  attualmente  sul  polo.  Basterebbe  quindi  aumentare  di  13* 
la  temperatura  di  quelle  acque,  perchè  una  fauna  subtropicale  vi  si  stabi- 
lisse, sempre  nel  supposto  che  una  corrente  calda  vi  affluisse  direttamente 
dall  equatore.  * 

Molto  meno  ci  vorrebbe,  nello  stesso  supposto,  per  stabilire  una  fauna 
marina  subtropicale  sulle  coste  della  Groenlandia.  Il  caso  dunque  di  una 
fauna  di  zona  calda  in  una  località  attualmente  fredda  si  potrebbe  spiegare 
(sempre  quando  si  trattasse  d'  un  caso  parziale)  senza  supporre  grandi  ri- 
voluzioni telluriche.  Ben  diversamente  cammina  la  cosa,  quando  si  tratti 
di  una  fiora  terrestre.  11  decremento  della  temperatura  superficiale  del 
globo  daU’cquatorc  ai  poli  è di  gran  lunga  più  sensibile  di  quello  doli* 
temperatura  delle  acque.  Come  è sensibile,  così  è anche  universale,  poiché 


4 Pi,jlio  per  punto  dì  partenia  là  linea  uoterroica  15°  che  coincide  approfeimàtivamectle  col 
tropico  del  cancro. 
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le  llnoc  isotermiche,  priDcipalmcntc  sulle  terre,  non  oscillano  che  entro 
limiti  relativamente  augusti.  La  temperatura  media  del  polo  è attuai* 
mente  di  — 1^*,  secondo  Dove,  e quella  della  Groenlandia,  sotto  la  lati* 
Indine  a cui  appartiene  la  flora  cretacea  ò di  — 7",  65'.  * Por  stabilirvi 
una  temperatura  subtropicale,  sarebbe  necessario  che  la  media  annuale  si 
elevasse  di  31°  al  polo  e di  22°  nella  Groenlandia.  Ciò  non  può  supporsi 
se  non  a patto  di  alterare  profondamente,  nella  sua  universalità,  la  clima- 
tologia del  globo.  La  temperatura  subtropicale,  di  cui  godeva  la  Groen- 
landia sulla  fìnc  deirOra  mesozoica,  attcsta  dunque  in  quell’epoca  condi* 
zioui  telluriche  ben  diverso  dallo  attuali,  c per  conseguenza  una  generale 
rivoluzione  del  globo  compiutasi  posteriormente  a qucirepoca. 

Non  bisogna  credere  però  che  anche  la  temperatura  delle  zone  tro- 
picali fosse  in  proporzione  più  alta  deU'attuale.  Elevando  di  22°  la  tem- 
peratura delle  regioni  subtropicali,  portandola  cioò  a 07°,  si  renderebbe 
impossibile  la  vita.  Non  parliamo  delle  zone  equatoriali,  ove  avremmo  una 
media  di  45°  a 50°.  II  clima  era  dunque  più  caldo,  relativamente  al  clima 
attuale  delle  zone  temperate  e fredde;  ma,  parlando  in  genere  della  tem- 
peratura esterna  del  globo,  essa  dovrà  dirsi,  nell’ara  mesozoica,  piuttosto 
che  più  calda,  più  uniforme.  Lo  prova  del  resto  il  fatto  che  la  stessa  flora 
si  distcmleva  sotto  le  latitudini  temperate  della  Germania,  del  sud-Iughil- 
terra  del  pari  che  in  Groenlandia  sotto  il  71°  di  latitudine.  ’ 

870.  La  vita,  anche  durante  Tèra  mesozoica, si  mantiene  in  un  parossismo 
costante.  La  deficienza  di  essa,  che  potrebbe  farsi  sospettare  dalle  condizioni 
dei  terreni  del  trias,  non  è che  apparente  : è un  fenomeno  locale,  che  ha 
spiegazione  nelle  condizioni  eccezionali  dei  bacini  in  cui  si  formavano  quei 
depositi.  Le  vario  e innumerevoli  orme  di  rettili  e di  uccelli  sugli  strati 
i meno  fossiliferi  deirAmerica  e dell’Europa,  le  splendide  faune  del  inu- 
schelkalk  in  Germania,  di  S.  Casaiauo,  di  Haìlstatt,  di  Raibl , d'Esino 
nelle  Alpi,  ci  assicurano  che  le  terre  e i mari  non  erano  meno  animati 
nell’epoca  del  trias  che  nelle  epoche  le  quali  la  precedettero  o la  seguirono. 
Noi  rimarchiamo  anzi  nell’ óra  mesozoica  un  grande  progresso  ueH’anima- 
lizzazioDc  del  globo.  Gli  invertebrati  si  accrescono  di  un  numero  stra- 
grande di  nuovi  tipi  : i pesci  mantengono  ancora  il  dominio  dei  mari,  con- 
quistato nell’ epoca  devoniana:  ì rettili  ci  hanno  colpito  col  loro  numero, 
colla  meravigliosa  varietà  delle  loro  forme  e colla  enormità  delle  loro  moli» 


( Hkbr,  Flora  ftot$Uia  arettea. 

* Aspouìamo  i nuovi  (iorumenti  io  proposito  che  ci  promette  la  t<*opert«,  fatta  nel  1870,  di 
uoa  dora  della  creta  inferiore  sulle  coste  settentrionali  della  penisola  Noursoak,  e di  una  flora 
della  creta  superiore  sulle  coste  merìdiooali  della  stessa  penisola.  Questa  scoperta  è annonriata 
dalla  {irefasione  del  11^  voi.  della fotsilìi  arcf<e<i  di  llssa,  or  ora  compano  alla  luce. 
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L^Cra  mesozoica  segna  veramente,  come  disse  il  Dana,  il  loro  tnendia^o. 
Ma  ecco  apparire  stormi  dì  uccelli , la  cui  entrata  in  scena , veramente 
spettacolosa,  ci  richiama  la  spettacolosa  apparizione  dei  pesci  nel  mezzo 
dcH’éra  paleozoica.  Agli  uccelli  sì  aggiungono  i mammiferi.  Ma  si  può 
dire  che  la  loro  èra  non  è sorta  ancora,  tanto  ci  appajono  stenti,  piccini 
e quasi  abortivi.  Il  mondo  mesozoico  è perciò  ancora  in  difetto,  se  si  con- 
fronta col  mondb  attuale.  Le  terre  sopratutto  cì  offrono  uno  spettacolo  di 
desolazione , ancora  spopolate  di  quegli  animali  che  stampano,  così  vari, 
cosi  numerosi,  così  potenti  dì  mole,  le  loro  orme  tarde  o veloci,  profonde 

0 leggere  sulle  terre  attuali. 

871.  L*èra  mesozoica  ci  presenta  ancora  del  resto  quello  spettacolo  di 
vita  e di  morte,  che  cì  ha  profondamente  commossi  nell’  èra  precedente. 
Quante  faune  appajono,  altrettante  si  spengono.  Animali  e pianto  si  ri- 
rontnno,  con  vece  incessante,  d’epoca  in  epoca,  dì  periodo  in  periodo. 
L*  ultimo  strato  mesozoico  è la  pietra  sepolcrale  che  ricopre  tutte  lo  gene- 
razioni, che  videro  la  luce  in  quell’ èra;  non  parliamo  delle  specie,  chè 
forse  nessuna  di  esse  vide  T aurora  dell’ èra  seguente.  Se  guardiamo  ai 
generi,  alle  fiimiglie,  siamo  ancora  meravigliati  della  potenza  di  quell'onda 
funesta,  che  disertò  la  terra  di  tanti  tipi,  così  fiorenti  in  epoche  che  si  pos- 
sono dire,  relativamente,  a noi  vicine.  L’  èra  mesozoica  non  fu  meno  atroce 
deir  epoca  paleozoica  verso  ì vertebrati.  Nessun  genere  vivente  richiama 

1 mammiferi  o gli  uccelli  che  vissero  allora.  Del  pesci  rimasero  tre  generi 
soltanto,  appartenenti  ai  placoidi  plagiostomi;  sono  i generi 
Oxyrhinaf  Sqkiatina,  Dei  rettili  non  rimasero  che  due  generi  di  tartaru- 
ghe triasiche,  Tryonìx^  Cheionia;  due  ginresì,  Emyt,  Platemys;  c un  sauro 
della  creta,  il  genere  Crocodiltu  ^ unico  ricordo  della  mostruosa  progenie, 
che  ebbe  allora,  per  cosi  dire,  il  mondo  per  sò. 

872.  Abbiamo  invece  un  buon  numero  dì  generi  di  invertebrati,  ancora 
superstiti,  molluschi  per  la  maggior  parte,  c sono  quelli  che  improntano  alle 
faune  mesozoiche  qualche  tratto  abbastanza  marcato  della  dsonomia  della 
fauna  attuale.  Se  i generi  paleozoici  superstiti  sorpassano  di  poco  la  doz* 
zina  (§  651);  i generi  mesozoici  sorpassano  il  centinajo  (125  circa).  I generi 
paleozoici  appartengono  tutti  alle  classi  dei  molluschi:  ì mesozoici  sono 
molluschi  anch*  essi  pèr  la  maggior  parte;  ma  ne  vantano  anche  gli  echi- 
nidi,  i criooidi,  i coralli,  i foraminiferi,  gli  amorfozoari.  Ecco  nel  seguente 
specchio  una  distinta  numerica  approssimativa  der  generi  vìventi,  che  com- 
parvero per  la  prima  volta  nelle  diverse  epoche  mesozoiche.* 


< Qaeslo  ipecchìo  è composto  io  base  ai  TabUauec  rh«  accompapnaDo  11  Court  éUmen^ 
lacre  tfe  géoìo^U  et  paiéontologie  di  d‘Orbign>’.  T.e  claaailiraxio&i  di  queato  autore  , troppa 
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Ccfalopodi. 

Terreni  triatici 
...  0 

Terreni  giuresi 

3 

Terreni  cretacei 
0 

Gasteropodi 

...  6 

9 

19 

Acefali.  . . 

. . . G 

13 

13 

Brachlopodì 

...  0 

2 

2 

Briozoi.  . . 

...  0 

7 

12 

Kchiuidi  . • 

...  0 

8 

5 

Criuoidi  . . 

...  1 

1 

1 

Polipi  . . . 

...  2 

6 

9 

Foraminlferi 

...  0 

8 

15 

Amorfozoari 

...  0 

0 

1 

15 

5G 

77 

Sono  dunque  148  generi  di  molludchli  e d* altre  classi  inferiori,  da  ag> 
giungersi  &Ì  16  paleozoici,  cho  l'era  attuale  ba  ereditato  dalle  antiebisaime 
^rc.  Lo  specchio  suesposto  deve  colpire,  chi  riflette,  sotto  molti  rapporti. 

M73.  Notiamo  prima  di  tutto  che,  jìcr  quanto  riflcssibilc  aia  il  numero  dei 
generi  superstiti,  in6nitamentc  maggiore  è quello  dei  generi  che  si  spensero 
nell’  era  mesozoica,  e dei  generi  nuovi  apparsi  posteriormente  a quest’epoca. 
Anche  por  rapporto  ai  tipi  geuc^ci  il  mondo  attuale  ò un  mondo  nuovo. 
Pei  mondi  paleozoici  e mesozoici  non  resta  più  di  quanto  ò un’antenna 
dopo  il  naufragio  di  un  bastimento,  o di  quanto  è una  casipola  che  avanzi 
di  una  splendida  città  sobbissata  dal  terremoto.  La  sproporzione  tra  i ge> 
neri  superstiti  o i generi  spenti,  o nuovi,  risalta  aucor  più,  quando  si  con- 
sideri, cho  la  gran  maggioranza  dei  generi  superstiti  appartiene  alla  sola 
classe  dei  molluschi. 

Benché  siano  così  numerosi  i generi  dei  molluschi  superstiti,  è me- 
ritevole, io  secondo  luogo,  di  molta  considerazione  il  fatto,  ch’essi  generi 
superstiti  appartengono  in  massa  agli  ordini  inferiori  degli  stessi  mollu- 
schi; mentre  l’ordine  dei  ccfulopodi,  che  si  può  dire  dominatore  dei  mari 
mesozoici,  vanta  una  ben  meschina  rappresentanza  nei  mari  attuali.  Dove 
son  ite  tutte  quelle  Belcmnkes?  Come  scomparve  quel  mondo  di  Ammoni* 
fidi,  cho  forma  lo  splendore  delle  nostre  collezioni  paleontologiche?  Quan- 
do, al  sorgere  dell’ era  cenozoica,  per  quanto  rocchio  si  dhtenda  sulla 
immensità  dei  mari,  non  ricsciremo  a scoprire  nè  una  belcmnite,  uè  una 
ammonite  ; quando  non  vedremo  più  una  sola  specie  di  quei  vaghi  c po- 
derosi cefalopodi  concamerati,  che  percorrevano  a banchi  le  acque  meso- 


sùiteinatirhe.  non  potrebbero  servire  dì  nppopgìo  sbhaslAnza  sicuro  quanto  alle  specialitA 
pel  riflesso  specialmente  che  diversi  peneri , decisamente  distinti , sono  da  lui  ripuardati 
come  sinonimi.  Trattandosi  però  di  generalità,  che  sopportano  un  certo  largo  di  vedute,  il 
lavoro  dol  d'Orbigoy  [>uù  ritenerel  sema  ditllcoUà  suiBciente  allo  scopo. 
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soicbe,  come  attualmente  le  meduse  e le  ealpe:  allora  ci  permetteremo  di 
domandare  al  darwiniani  so  mai  si  fossero  quegli  animali,  per  la  legge 
del  continuo  progresso,  convcrtiti  in  scimmie  o pipistrelli. 

874.  Questo  perpetuo  trasformarsi  della  superficie  terrestre,  questo  inces- 
sante avvicendarsi,  sullo  stesse  aree,  di  terre  c di  mari,  di  littorali  c di 
grandi  profooditii,  di  mari  cìiiusi  e di  mari  aperti,  mostrano,  che  la  vita 
interna  del  globo  non  ci  aveva  punto  rimesso  della  sua  energia  durante 
Téra  mesozoica.  Abbiamo  espressa  Tidea  che  dati  daU’era  mesozoica  (più 
precisamente  dagli  ultimi  periodi  di  essa)  quel  movimento  ascensionale, 
che,  continuato,  con  forza  sempre  crescente,  durante  le  successive  epoche, 
doveva  risolversi  nella  definitiva  creazione  degli  attuali  rilievi  continentali. 
Si  intenda  però  la  cosa  in  un  senso  molto  limitato.  Alcune  regioni,  ove 
si  mostrano  a nudo  i terreni  paleozoici,  evidentemente  non  mai  ricoperti 
da  nessun  strato  d'epoca  più  recente,  bisogna  dire  che  fossero  giù  emerse 
durante  l'era  mesozoica.  Ma  l'immenso  sviluppo  dei  terreni  triasici  nei 
diversi  continenti,  la  creta  stessa  che  si  spinge  nelle  regioni  più  interne, 
e attinge  attualmente  le  maggiori  altezze,  dicono  abbastanza,  ebe  il  sol- 
levamento dei  nostri  continenti  si  deve  considerare,  nella  sua  vastità, 
come  un  fatto  compiutosi  posteriormente  all*  era  mesozoica.  Alcune  isole 
erano,  per  dir  cosi,  gli  embrioni  delle  terre  nasciture.  L'oceano  rotolava 
ancora  le  sue  onde  , ove  ora  disteudonsi  le  nostre  pianure  c sorgono  le 
nostre  montagne. 

Dirò  anzi  che,  prescindendo  dagli  scarsi  luoghi  ove  ebbe  principio  il 
movimento  ascensionale,  1'  esito  delle  tante  oscillazioni,  a cui  furono  in 
preda  le  nostre  aree  continentali,  fu  ancora,  come  nell' èra  paleozoica, 
una  depressione  nelle  aree  stesse.  Perchè  a tante  miglieja  di  metri  di 
sedimenti  paleozoici,  si  sovrapponessero  tante  altre  migliaja  dì  strati  me- 
sozoici, per  la  maggior  parte  detritici  ^ era  necessario,  che  i fondi  ma- 
rini, corrispondenti  alle  nostro  aree  continontali,  si  deprimessero  in  pro- 
porzione. Non  ò egli  parlante  in  proposito  il  fatto  che  la  creta  bianca^ 
depostasi  sul  tramonto  dell*  èra  mesozoica,  ci  presenta  cosi  vasta  porzione 
doU'antlco  continente  coperto  da  un  mare  libero,  forse  da  un  oceano 
profondissimo?  L'èra  mesozoica  fu  dunque  ancora  un'era  di  abbassamenti. 
L'èra  dei  sollevamenti  verrà  più  tardi.  Allo  schiudersi  dell' èra  cenozoiea 
noi  ci  troviamo  ancora  in  un  mondo  tutto  marino. 
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EPOCA  PRIMA  dell’èra  CENOZOICA. 


875.  L’era  cenozQÌca  è ben  lontana  dal  pareggiare  nella  durata  le  prccc- 
cedenti.  Essa  infatti,  eotto  il  semplice  rapporto  della  durata,  potrebbe 
figurare  come  un  periodo  delle  ere  paleozoica  o mesozoica.  Insistendo  tut« 
tavia  nel  parallelo  da  noi  già  stabilito  fra  la  storia  e la  geologia  (§  269], 
rifletteremo  come  la  storia,  nello  stabilire  le  tire  e i periodi  storici,  più  che 
della  durata,  tenne  conto  di  altri  elementi,  di  quelli  propriamente  per  cui 
un  dato  giro  di  anni  o di  secoli  si  distingue  da  un  altro  che  lo  precedette 
e gli  tenne  dietro.  Un  grande  avvenimento,  una  grande  rivoluzione  ncl- 
l'ordine  politico,  sociale,  morale,  la  preponderanza  di  un  uomo,  di  un  prin* 
cipio,  qualunque  cosa  abbia  servito  a improntare  un’epoca,  a dare  un  nuovo 
corso  agli  avvenimenti,  un  nuovo  impulso  alle  idee,  alle  passioni,  alle  ten- 
denze deH’umanità,  ecco  ciò  che  servi  a stabilire  le  epoche,  a inaugurare 
un  nuovo  periodo  storico,  a mettere  un  punto  fermo  al  passato,  per  seri* 
vere  un  nuovo  perìodo.  E quel  periodo  dura,  finché  dura  il  nuovo  ordine  di 
cose,  finché  la  preponderanza  di  quel  nuovo  elemento  fisico,  intellettuale 
0 morale,  nou  ò vinta  dalla  preponderanza  di  un  altro  elemento.  Così  la 
buona  nooclla  chiuse  l’era  antica  inaguraudo  l’èra  moderna.  Cosi,  se  la 
prevalenza  dell'elemento  di  Roma  distinse  nella  prima  èra  nn’ epoca  ro- 
mana, la  prevalenza  deirelcmcnto  barbarico  fissò  un  medio  evo  nella  se- 
conda. Quanti  periodi  storici  importantissimi  che  si  chiudono  nel  giro  di 
brevi  anni,  meutre  altri,  meno  importanti,  sorpassano  i limiti  di  molti  se- 
coli! Chi  mai  alla  meteora  del  primo  Napoleone  negherebbe  il  valore  di 
una  graod’epoca  storica? 

876.  Il  geolo^  segue  il  sistema  dello  storico.  Una  parùale  rivoluzione 
della  terra  o de*  suoi  abitatori,  una  nuova  fisonomia  che  essi  presentino,  un 
nuovo  elemento  che  accresca  l' impero  della  natura,  ecco  ciò  che  si  ri- 
chiede per  inaugurare  un’epoca  nuova,  la  quale  dura  fin  che  non  venga 
un’altra  rivoluzione,  finché  il  mondo  organico  od  inorganico  non  assuma 
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un’altra  Bsonomia,  6nchè  non  si  verifichi  un  fatto,  che  scriva  un  punto 
fermo  tra  il  passato  del  globo  e il  nuovo  periodo  che  viene  inaugurato. 

877.  Dopo  tanto  volgere  di  secoli,  noi  ci  sentiamo  assai  vicini,  relativa- 
mente parlando,  aH'cpoca  attualo.  Abbiamo  narrato,  a misura  di  tempo, 
forse  i sette  ottavi  delia  storia  del  globo,  partendo  dalla  prima  epoca  della 
animalizzazionc  per  giungere  alla  fine  deirepoca  cretacea.  Eppure  la  fra- 
zione cho  ci  rimane  a narrare  ci  apparo  divisa  in  tre  ere.  Ma  T imminente 
comparsa  della  creatura  sovrana  della  terra  mette,  per  dir  cosi,  in  grande 
allarme  la  natura:  la  sua  attività  pare  moltiplicarsi:  essa  sembra  acqui- 
stare la  potenza  di  più  grandi  creazioni  : Tuomo  non  apparirà,  se  prima  non 
sia  rimutata  tutta  la  superficie  del  globo  e tutto  in  nuovo  assetto  per 
riceverlo.  Ea  natura  cominccrà  questo  grande  lavoro  finale  colla  trasfor- 
mazione delle  arce  marine  in  aree  continentali,  colossale  lavoro  che  ca- 
ratterizza r èra  ccnozoìca.  Passerà  in  seguito  airordinamcuto  dei  nuovi 
edifìci  continentiiU,  nella  guisa  più  opportuna  a servire  airuomo  di  abita- 
zione, 0 in  questo  assetto  sarà  impiegata  Tèra  neozoica.  Finalmente  ecco 
l’uomo,  la  cui  comparsa  inaugura  T éru  antropozoica,  l’èra  novissima, 
non  per  la  terra  soltanto,  ma  per  tutto  il  creato. 

878.  11  nome  di  terreni  terziari  è un  avanzo  dell’antica  classazione  di 
Werner  (quando  non  so  ne  dia  il  merito  ad  Arduino,  § 147),  il  quale,  con- 
siderando come  primitivi  quei  terreni  che  ora,  esclusi  dalla  serie  sedimen- 
tare o fossilifera,  sono  meglio  indicati  coi  nomi  dt  cristallini,  dì  eruttivi,  ccc., 
e come  secondari  tutti  i terreni  fossiliferi,  ora  distribuiti  in  tanti  diversi 
gruppi  appartenenti  alla  cre/a,  al  giuraj  al  Irtas,  ai  paleozoici;  distinse 
corno  terziari  un  gruppo  di  terreni,  superiori  ai  secondari,  di  cui  colse  cosi 
beno  i caratteri,  che  esso  gruppo  si  mantenne,  salvo  alcune  modificazioni, 
così  ben  definito  come  quando  fu  da  lui  stabilito.  L’epiteto  di  terziari  è 
dunque  un  termine  affatto  convenzionale;  ma  i terreni,  a cui  si  attribuisce, 
formano  un  gruppo  molto  caratteristico,  molto  ben  definito. 

879.  Come  i terreni  più  antichi  si  legano  ai  cretacei  per  indefinite  transi- 
zioni stratigrafìche  c paleontologiche;  così  t cretacei  sono  vincolati  al  ter- 
ziari da  terreni,  dove,  se  già  dominano  i caratteri  terziari,  ancora  se  no 
mostrano  alcuni  propri  dei  terroni  soggiacenti.  Lo  sabbio  di  Thanot,  gli 
strati  della  serie  belga  I^andéniennea  c Heersiennea  (di  Landcn  e di  Ilccrs), 
il  calcare  pisolitico  di  Francia,  sono  formazioni  i cui  fossili  diedero  argo- 
mento ai  paleontologi  di  disputare,  so  tra  le  terziarie  piuttosto  che  tra  Io 
cretacee  dovessero  classarsi.  I più  insigni  però  le  ritengono  terziarie. 
Ugualmente  iu  Lombardia,  il  passaggio  tra  il  nummulitico  c gli  strati 
cretacei  non  è finora  cosi  deciso  come  altrove.  I fratelli  Villa,  tanto  beneme- 
riti della  geologia  lombarda,  hanno  già  da  lungo  tempo  annunciato  la  prc- 
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0cnza  delle  belemnUi  negli  strati  nummuUtìci,  che  appartengono  al  ter- 
ziario inferiore.  Io  stesso  raccolsi  dagli  strati  nammulitici  della  Madonna 
del  Bosco,  presso  Pademo  suìTAdda,  an  buon  esemplare  di  DflcmnUella 
(§  496).  Il  fatto  è innegabile;  ma  è da  osservarsi  che  nel  terreno  nummii- 
litico  di  Lombardia  sono  sviluppatissime  le  brecciolc  c le  puddinghe,  e 
precisamente  una  puddinga  conteneva  la  citata  Belemnifella.  Trattasi 
dunque  di  detriti  formati  a spese  dei  terreni  preesistenti;  nò  è meravi- 
glia quindi  che  fossili  cretacei  si  trovino  in  un  deposito  terziario.  È il 
caso  che  si  verìfica  appuntino  per  lo  rudistc  del  Friuli.  Superiormente 
alla  creta  a rttdiate  si  scopro  colà  sviluppatissima  una  formazione  d' indole 
dctritica,  anzi  costituente  talora  una  breccia,  contenente  talora  dei  pezzi 
enormi  di  calcare  cretaceo.  Quella  formazione  è cosi  ricca  di  ippunVi,  di 
caprotine^  di  radioliiit  dì  e/erìditij*  che  non  si  dubitò  da  alcuni  di  ascri- 
verla alla  crctai  11  professore  Taramcllì*  ha  molto  ben  dimostrato  che 
quella  formazione  è un  deposito  terziario  (coceue  inferiore)  ottenuto  col 
rimpasto  delle  roccic  cretacee  sul  principio  dell'èra  terziaria.  Ilsig.  d'Ar- 
chiac  indica  nel  terreno  nummulitico  cinque  spccio  come  indubbiamente 
cretacee.’ 

880.  Ad  onta  però  del  rapporti,  più  o meno  assicurati,  che  slansi  local- 
mente scoperti  tra  i terreni  terziari  e t cretacei,  è un  fatto  che  tra  questi 
terreni  e quelli  esiste  in  genero  in  Europa  una  specie  di  hiatus.  Petrogra- 
ficamento  o paleontologicamente  v’  ha  sì  brusco  passaggio,  specialmente 
tra  la  fauna  degli  uni  c quella  degli  altri;  le  due  epoche  sono  cosi  distinte 
che  direbbesì  la  creazione  cretacea  si  fosse  tutta  improvvisamente  distratta 
0 un  mondo  tutto  nuovo  sostituito  all’antico.  In  pari  tempo  però,  ò un  fatto 
che  la  creta  in  Europa  presenta  le  tracce  di  enormi  denudazioni  alle 
quali  potrebbe  attribuirsi  ragionevolmente  la  scomparsa  di  strati  più  re- 
centi, i quali  portavano  in  sò,  per  avventura,  le  tracce  di  un  passaggio 
graduato  da  un’epoca  all’ altra. 

I limiti  angusti  entro  i quali  si  manifesta,  o,  meglio,  fu  studiata  la  creta, 
come  rendono  più  probabile  il  supposto,  riducondo  le  erosioni  ad  un  acci- 
dente locale,  così  lasciano  sperare  che  ulteriori  scoperte  valgano  a riem- 
pire il  vuoto  apparente.  Chi,  per  esemplo,  può  asserire  di  conoscerò  il 
sistema  cretaceo  d’ Italia,  che  dififcrisco  per  tutti  i versi  dal  sistema  cre- 
taceo di  Francia? 

881.  Se  diamo  uno  sguardo  alla  forma  terziaria,  ci  accorgiamo  ben  tosto 
di  quella  spccio  di  hiatus  che  divìde,  come  accennammo,  l’epoca  della 


* Vedi  U nota  al  § dTd. 

9 SuJla  formationr  eocenica  del  Friuìi,  Udine  1870* 
9 NAVKai<}(,  Lehrb.,  HI.  pag.  16. 


Digitized  by  Google 


PUIMA  APPARIZIONE  DELLE  SPECIE  VIVENTI. 


463 


creta  dalla  nuova  cho  si  schiude.  Tutto,  direbbesi,  sente  di  nuovo.  Quanto 
. pià  di  strano  et  colpi  nello  antiche  faune  paleozoiche  c mesozoiche,  con* 
frontato  colla  fauna  attuale,  ò letteralmente  scomparso:  nulla  che  ci  ri* 
cordi,  per  esempio,  quei  Trilobiti,  onore  delle  epoche  paleozoiche,  quei 
rettili  che  animarono  le  fantastiche  scene  deiróra  mesozoica,  quegli  Am* 
monitidi,  cho  le  arricchirono  di  quadri  cosi  geniali,  e fin  quello  Rudistc 
che  resero  cosi  splendida  o bizzarra  Tultima  rapprcseutaziono  colla  quale 
si  chiuso  Tantico  teatro  del  mondo.  Le  faune  terziarie,  rappresentato  a 
quest'ora  da  ben  7000  specie  di  animali,  bencbò  ancora  distinte,  sono 
quasi  un  Jac-$ìmile  della  fauna  attuale. 

8H2.  L'occhio  del  paleontologo  rimarca  facilmente  quello  dìfTcrcnzo  spc- 
cificho  cho  costituiscono,  nel  complesso,  una  fauna  adatto  distinta.  Ma  chi 
sia  atVatto  straniero  a tal  genero  di  studi  analitici,  guardando  ad  uua  rac* 
colta  di  conchiglie  viventi,  quindi  ad  una  collezione  di  conchiglie  terziarie, 
avrebbe  pena,  in  genero  parlando,  ad  accorgersi  clip,  quanto  alla  forma, 
alcuna  cosa  siasi  mutata.  Ciò  uon  avverr.^  certamente,  se,  da  una  raccolta 
di  specie  viventi  giri  lo  sguardo,  non  dirò  ad  uua  collezione  di  fossili  pa- 
leozoici, ma  anche  solo  ad  una  raccolta  di  fossili  cretacei.  Concbiudo 
adunque  che  Yhahitm  reocote  della  fauna  costituisco  una  prima  caratte- 
ristica  del  gruppo  dei  terreni  terziari. 

Osservando  i pesci,  per  esemplo,  troviamo  cho  abbondano  negli  strati 
terziari  i Cicloidi  c gli  Ctenoidi^  due  ordini  che  presentano  nclTcpoca  at* 
tualc  un  grande  sviluppo.  Tra  i rettili  contansi  setto  o otto  specie  di  veri 
cocodrilli,  cd  oltre  sessanta  specie  di  tartarughe.  Se  passiamo  pai  agli  in- 
vertebrati, si  può  diro  che  la  fauna  terziaria  consta  tutta  di  generi  i quali 
contano  dello  specie  viventi.  L'asserzione  corro  quasi  a rigore  di  termini 
se  si  parla  de*  molluschi. 

SS3.  Un  fatto  tutto  nuovo  caratterizza  Véra  ccnozoica:  è cioè  la  prima 
volta  che  noi  ci  troviamo  a fronte  di  specie  viventi.  Fra  tanti  milioni  di 
spoglio  organiche,  onde  sono  impastati  i sedimenti  paleozoici  c mesozoici, 
non  una  ci  offre  i caratteri  di  specie  vivente.  Dallo  strato  che  chiudo 
l'epoca  cretacea,  discendendo  giù  giù  fino  al  cambriano,  nou  troviamo  che 
specie  estinte.  L'aurora  dell'èra  ccnozoica  invece  ò salutata  da  uua  bella 
schiera  di  conchiglie  i cui  discendenti  segnano  le  ormo  serpeggianti  sullo 
arene  dolfc  nostro  piaggio.  E quella  schiera,  poco  numerosa  da  principio, 
si  ingrossa  in  seguito,  tino  al  punto  cho  non  sapresti  cosi  facilmente  de* 
cidere  so  ci  troviamo  ancora  ncU'èra  conozoica,  o non  siamo  piuttosto  già 
entrati  nella  antropozoica. 

834.  Fin  dal  1833  Lyell  o Deshayes  confrontarono  circa  3000  spedo  di 
conchìglie  terziarie  con  circa  5000  viventi.  Le  viventi  non  figuravano  ira. 
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le  foaaiU  dei  tre  gruppi  terziari  che  per  circa  ® *Vioo* 
rappresentanza,  al  certo  ancora  riapettabile,  considerata  nel  coraplcsso 
dei  terreni  terziari,  venira  sempre  più  indebolendosi,  se  la  si  considerava 
nei  singoli  gruppi,  dal  più  recente  al  più  antico.  Nel  •plioctnt  le  conchiglie 
viventi  erano  da  35  a 50  per  100;  nel  miocene,  17  per  100;  neireocenc, 
3 V|  1^'  secondo  Dana,  si  conoscono  circa  GODO  specie  di 

Dioliuschi  fossili  in  Europa  e 3<X)0  nel  Nord-Amcrica,  le  specie  viventi 
non  lasciano  di  rappresentare  una  frazione  minima  in  confronto  colle 
fossili. 

S8o.  La  communanza  delle  specie  coU’éra  attuale  costituisce  dunque  una 
seconda  grande  caratteristica  doU’éra  cenozoica.  Una  terza  grande  carat- 
teristica Tabbiaino  ncH’abbondauza,  nello  sviluppo,  diciamo  anzi  nella  ap* 
pariziouc  dei  mammiferi.  L’dra  mesozoica  ci  presentò,  è vero,  nell*  infra* 
lias  e nella  oolite,  un  fonntcoHo  di  piccoli  marsupiali.  Che  avvenisse  dei 
mammiferi  nelPcpoca  cretacea,  noi  sappiamo:  ma  intanto  i mammiferi  per- 
fetti, i mammiferi  a placenta,  cì  compajono  nciréra  cenozoica,  e la  loro 
apparizione  è spettacolosa,  come  quella  dei  pesci  nell’epoca  devoniana, 
come  quella  dei  rottili  ncirèra  mesozoica.  Ecco  i ruminanti,  ecco  ì probo- 
scidali  a frotte  sempre  crescenti,  quasi  incalzati  da  una  forza  misteriosa  che 
li  spinge  sul  teatro  del  globo:  ecco  i rosicohianti,  ecco  le  fiere,  i pipistrelli, 
ecco  finalmente,  benché  tardi  e scarsi,  i quadrumani.  U seno  dei  mari  intanto 
si  sente  commosso  daU’alito  possente  di  nuovi  mostri,  destinati  a vivere 
nelle  acque  come  i pesci,  c a respirare  Tarla  come  le  bestie  delia  terra:  sono 
foche  che  empiono  il  mare  di  bizzarre  carole;  sono  delfini,  che  fanno  arco 
del  dorso  sullo  specchio  delTondc  e fiutano  la  tempesta;  sono  balene,  da* 
vanti  alle  quali  sembra  schiudersi  il  mare  e sollevarsi  quasi  percorso  da 
un  nembo  di  piccoli  cicloni.  Il  regno  animale  si  può  dire  dunque  com- 
pito : completo  lo  spettacolo  del  creato.  Manca  solo  alla  terra  un  essere 
che  lo  contempli. 

880.  Un  quarto  fatto  caratteristico  delTòra  cenozoica,  ò assai  meno  impor- 
tante dei  precedenti,  ma  è pur  meritevole  di  molta  riflessione.  Parlo  della 
comparsa  degli  Ofidi,  cioè  dei  serpenti.  Quante  orde  di  rettili  i più  vari, 
i più  mostruosi,  nello  epoche  precedenti!...  Non  abbiamo  giù  oltrepassato 
il  meridiano  dei  rettili?  Perchè  dunque  non  vi  scoprimmo  un  solo  serpente? 
Perchè  i serpenti  ci  appajono  ancora  così  scarsi  in  un’epoca,  ìu  cui  i mam- 
miferi popolano  ugni  angolo  della  terra?.., 

887.  Un  quinto  fatto  importantissimo,  cd  eminentemente  caratteristico 
della  nuova  èra,  è il  facies  terrestre  delta  fauna,  che  si  va  sostituendo  al 
facies  marino  delle  epoche  precedenti.  1 paleontologi,  che  si  occupano 
delle  c{K)che  terziarie,  parlano  a preferenza  di  tapiri  e di  rinoceronti,  che 
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di  conchiglie  c di  coralli,  c Bullo  studio  degli  animali  terrestri,  piuttosto  che 
dei  marini,  basano  le  loro  conciuBioni.  Non  si  vuol  dire  con  ciò  che  ì fossili 
terrestri  soverchino  di  numero  i marini.  Tutt'altro  : le  faune  terziarie  sono  an- 
cora in  massafaune  marine,  omarini  per  conseguenza  gli  strati  che  le  conten- 
gono. Ma  intanto  allo  spoglie  di  animali  marini  si  aggiungono  relìquie  d*ani. 
mali  d'acqua  dolce  in  gran  copia.  Gli  animali  d'acqua  dolce  dicono  fiumi, 
dicono  laghi  ; e i laghi  e i fiumi  dicono  torre.  Se  consideriamo  poi  la  fauna  as. 
solutamentc  terrestre,  benché  rappresenti  una  piccola  minoranza  a frontè 
della  gran  maggioranza  marina  deU'éra  ccnozoica,  è maravigliosamente  co- 
piosa in  confronto  delle  meschinissime  faune  terrestri,  nun^erate  nelle  epoche 
precedenti.  Nelle  epoche  precedenti  erano  cosa  affatto  eccezionale  le  forme 
organiche  che  testimoniavano  resistenza  delle  terre  : quelle  terre  o erano  al 
di  fuori  delle  aeree,  entro  le  quali  si  aggira  il  geologo,  o erano  terre  effimere 
G scarse,  delle  quali  ordinariamente  U mare  ripigliava  il  dominio.  Ora  non 
è così.  Le  faune  terziarie  additano  terre  vicine,  terre  comprese  nelle  aree 
aperte  alle  investigazioni  del  geologo,  terre  stabilì,  terre  vastissime,  terre 
che  si  sostituivano  mano  mano  ai  mari  delie  epoche  precedenti,  e di  cui, 
come  vedremo,  il  mare  non  doveva  più  oltre,  fino  ad  oggi,  impossessarsi. 
Eccoci  p.  C8.  gli  Ancylui  c gli  UniOf  che,  sotto  altro  forme  specifiche,  si 
moltiplicano  nei  nostri  laghi;  eccoci  le  PaUuUna  e i Lymnacu9  dei  nostri 
stagni,  i Cycla$  e i PlanorhU  dei  nostri  fossati.  Vengono  poi  le  Claìuilia^ 
le  Pupa^  sparse  ora  come  grani  di  frumento  sui  nostri  muriccioli,  e lo  HcliZy 
le  lumache  dei  mari,  delle  piante,  delle  siepi,  c i nudi  Z/imax,  i lumaconi 
striscianti  sui  piani  umidi  c ombrosi.  Le  miriadi  d’insetti  che  ingombra- 
vano l’aria  in  quei  tempi,  c a sciami,  a colonne,  si  alzavano  dalla  superfi- 
cie degli  stagni  e riempivano  quasi  di  un  fitto  polverio  le  radure  delle 
foreste,  traspajono  ora  dalle  lucide  ambre  del  Baltico  e del  Simcto,  o giac- 
ciono distesi  fra  le  pagine  lignltiche  della  Germania,  o fra  gli  strati  marnosi 
del  Vicentino.  A mille  a mille  ci  appajono  le  testuggini,  che  mutavano  i 
lenti  passi  sul  suolo  pantanoso  delle  paludi;  i cocodrillì,  che  gnatavano  mi- 
nacciosi sulle  rive  dei  fiumi  ; a mille  a mille  le  lucertole,  t serpenti,  le  rane,  le 
salamandre,  i tritoni.  1 falchi  rapaci  tracciavano  già  le  larghe  ruote,  li- 
brati neU’aere  silenzioso,  mentre  il  terrore  faceva  tacere  il  cauto  del  tordi 
e dei  fringuelli.  Sui  colli  aprici  già  scorazzavano,  seguiti  da  numerosa 
pro’e,  i galli  c lo  pernici  : entro  i canneti  e sullo  specchio  tranquillo  de- 
gli stagni  già  formicolavano  le  ardee,  le  folichc,  le  anitre,  i pellicani. 

888.  Più  dei  numerati  animali  aununziano  le  terre  i mammiferi,  e,  per 
coid  dire,  le  descrivono.  La  moltitudine  degl’ individui,  la  varietà  delle 
specie,  la  diversità  dei  costumi  propri  a ciascuna  di  esse,  la  stessa  im- 
mensa mole,  da  molte  di  esse  presentata,  tutto  in  fine  ci  dice  che  le  terre 
Coi‘$o  di  gtologiot  voi.  II.  3*5 


Digilized  by  Google 


466 


CAPITOLO  XXIII. 


cenoBoiche  erano  ampie,  elevate,  accidentate  come  le  nostre  torre;  che  vi 
erano  pianure  sconfinate,  valli  profondo,  montagne  elevate,  terre  come  le 
nostre.  Quante  meraviglio  della  animaliazazionc  di  quelle  antiche  terre, 
rivelato  da  quegli  ossari  immensi,  da  quelle  necropoli  degli  antichi  mondi, 
costituenti  una  decìsa  caratteristica  dei  terreni  terziari  in  confronto  dei 
terreni  delle  epoche  precedenti  ! Sappiamo  da  essi  che  giÀ  i Macachi  si 
dondolavano  sullo  cime  più  ardito  degli  alberi,  da’  cui  rami  sdrucciolavano 
gli  soojattoli,  montro  ai  piedi  si  rotolavano  V istrice  e il  porco  spino.  Sap- 
piamo che  lungo  i fiumi  edificavano  le  loro  case  i castori,  mentre  il  tapiro 
guidava  ad  abbeverarsi  la  mandra  de’  suoi  piccini,  c la  lontra  vi  si  tuf- 
fava, guizzando  più  veloce  dei  pesci.  Nel  fitto  dei  boschi  si  celavano  i ci- 
gnali. Sugl*  immensi  piani  pascevano  le  pecore,  scorazznvano  i cavalli, 
sfilavano  gli  eserciti  di  cervi  c di  antilopi,  si  davano  battaglia  i tori  in- 
consci del  giogo,  e stampavano  lo  orme  pesanti,  sicuri  benché  indifesi,  t 
mastodonti  c i rinoceronti.  I camelli  e le  giratTe  giù  affondavano  il  piede 
nelle  aduste  sabbie  dei  deserti  : dalle  alture  giù  calavano  gli  orsi,  c dal 
fitto  della  macchia  giù  misurava  il  suo  salto  feroce  la  tigre.  Non  parliamo 
di  un  mondo  minuto  di  lepri,  di  topi,  di  talpe,  di  pipistrelli.* 

Alle  faune  rispoiidevpno  le  splendide  flore.  Vergini  foreste  rivestivano 
le  sponde  dei  fiumi,  incastonavano  l’azzurro  dei  laghi,  c,  dilatniulosi 
sulle  immense  maremme,  gu.idagnavano  i lidi  del  mare.  Lo  loro  frondì 
trovansi  ora  disseccate  entro  gli  strati  come  entro  le  pagine  dì  un  erba- 
rio, e i loro  tronchi,  accumulati  in  seno  ai  laghi,  formavano  le  ligniti,  che 
emiliano  colla  loro  potenza  i grandi  depositi  dclTepoca  carbonifera. 

8h0.  e quelle  terre  dov’crano?  dov’orano  quelle  montagne,  quei  piani, 
quei  laghi,  quelle  foreste?  Ormai  non  abbiamo  bisogno  di  cercar  quelle 
terre  fuori  delle  nostre  terre:  non  abbiamo  più  bisogno  di  supporne,  di  di- 
mostrarne resistenza,  senza  poter  fissarne  la  ubicazione.  Le  terre  terzia- 
rie noi  le  calchiamo:  sono  le  nostre  terre:  quei  continenti  sono  ì nostri 
continenti.  Alio  spettacolo  dei  mari  l'era  ccnozoìca  fa  succedere  lo  spet- 
tacolo delle  terre.  Non  son  più  le  terre  eftìmerc  che  apparvero  e scompar- 
vero sulle  arce  stc^e  delle  nostre  terre.  I nostri  continenti  si  fissano  sullo 
solide  basi  su  cui  posano  ancora.  Per  questo  solo  fatto  quanto  è diversa 
l’èra  ccnozoìca  dalle  ère  precedenti! 


I Qiinsi  tutti  i {:«Deri  indirntì  <«i§tevaDo  varamente  aeUVpoca  tcntiaria.  Alcuni  soltanto  dei 
qui  nominati  erano  rapitrcsenlaiì  da  deaeri  molto  allinì.  Non  uovo  p.  ea.  accennata  una  tiere 
(genero  Feli$)  nei  terreni  terziari  ; ma  preacindeudo  da  qualche  modiflcauone  di  poco  rilievo, 
i Mftcairodu»  non  erano  inflne  cho  tigri  pia  grosse  e pia  forroidubili  delle  tigri  vìventi.  Cosi 
di  molti  mammiferi  terziari,  clatsiacati  corno  generi  a aè,  mentre  potrebbero  collocarsi  fra 
generi  che  vivono  attualmente. 
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$90.  Resta  un  sesto  fatto,  esso  pure  assai  caratteristico  dell'era  ceno- 
solca.  Abbiamo  veduto  come  nelle  epoche  precedenti  durasse,  più  o meno 
decisamente,  un  clima  caldo  e uniforme  che  popolava  di  coralli  i mari  più 
avansati  verso  il  polo.  I/éra  cenozoica  invece  ci  presenta  una  graduale, 
ma  profonda,  modificazione  del  clima  tellurico:  c questo  cambiamento  se- 
guc  precisamente,  grado  per  grado,  quella  rivoluzione  tellurica,  pcr*cui 
grado  grado  le  terre  si  sostituiscono  ai  mari,  c una  fauna  terrestre  oc>  * 

cupa  i fondi  asciutti,  ove  già  cresceva  così  densa  una  fauna  marina.  Tutto 
annuncia  durante  l’èra  cenozoica  un  raftVeddamento  graduale  c progres- 
sivo. Forse  coglieremo  meglio  nel  segno  dicendo  che  la  terra,  per  rap- 
porto al  clima,  andava  gradatamente  a trovarsi  nelle  condizioni  In  cui  si 
trova  attualmente.  Il  clima  perde  la  sua  uniformità:  entro  la  grand’area 
occupata  da  un  clima  torrido  o subtortido  vanno  disegnandosi  delle  zone 
temperate  o fredde.  Tale  trasformazione  succede  con  tale  rapidità  che  ve- 
dremo, al  principio  dell’ èra  seguente,  coprirsi  di  ghiaccio  i mari,  ove 
lavoravano  sicuri  i coralli,  e le  terre  poco  prima  ombreggiate  di  trop-cali 
foreste. 

SOI.  Questa  grande  rivoluzione  non  fu  certamente  l’opera  di  un  giorno. 

Come  tutte  le  rivoluzioni  telluriche,  fu  lenta,  graduale,  progressiva.  I^a 
trasformazione  delle  aree  marine  in  continentali,  mentre  si  formavano  sem- 
pre nuovi  depositi  d’ ingente  spessore  e si  sovrapponevano  generazioni  a 
generazioni,  è un  lavoro  che  caratterizza  un'èra  Innghìssima,  la  quale  po- 
trebbe dirsi  breve,  in  confronto  della  paleozoica  e della  mesozoica,  ina  pur 
sempre  meravigliosamente  lunga,  c da  misurare  piuttosto  per  millenni  che 
per  secoli.  Gli  strati  di  Claiborno  c di  Wicksbourg  hanno  uno  spessore  dì 
forse  l.SOO  metri.  Masse  numraulitirhe  di  enorme  potenza  formano  catene,  o 
si  elevano  nelle  più  alte  regioni  del  globo.  In  epoca  più  recente  si  depo- 
scro  quelle  masse  enormi  di  arenarie  e di  conglomerati,  di  cui  constano 
alcuni  colossi  delle  Alpi,  p.  cs.,  il  Rigi.  Più  tardi  ancora  si  deposero  le 
argille  e le  sabbie  subapennine,  che  raggiungono  forse  talvolta  lo  spessore 
di  700  metri. 

Ma  non  vogliamo  spingerci  troppo  oltre,  prevenendo  ciò  che  verrà  posto 
in  chiaro  dallo  studio,  almeno  sommarlo,  dei  diversi  membri  costitnenti  la 
serie  terziaria,  che  rappresenta  l’èra  cenozoica, 

892.  Per  la  classificazione  dei  terreni  terziari  è universalmente  adottata 
quella  stabilita  da  Lyell,  il  quale  propose  di  dividerli  in  tre  gruppi  che 
si  succedono,  dal  più  antico  al  più  moderno,  cosi: 

Eocene^  che  da  fw;  aurora,  e recente  vorrebbe  dire  il  pnmo 

terreno  delVèra  cenozoica  o recente; 

MiocenCf  che  da  {ithv  meno,  si  tradurrebbe  il  terreno  meno  recente 
0 medio  dell'  epoca  suddetta. 
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Pliocene^  che,  da  rrXewv  più,  suona  il  terreno  più  recente  dell’  epoca 
stessa. 

Noi  conserviamo  ancora  questa  classifìcazione,  che  lo  altre  più  recente- 
mento  proposte  hanno  mostrato  molto  pratica,  col  fatto  stesso  che  fonda- 
mentalmente la  rispettano,  anzi  le  si  identificano.* 


899.  Cominciando  dallo  formazioni  più  antiche,  cioè  daireocene,  Io  tro* 
viamo  da  Lyell  diviso  in  eocene  inferiorct  medio  e sttperiore.  Si  nota,  per 
riguardo  ai  terreni  terziari,  che  essi,  mano  mano  che  .si  ascende  dai  più 


i Va  prevalendo  Tidea  di  diridere  i icrrent  terxiori  io  dna  piuttosto  che  io  tre  grappi, 
loscioodo  come  grappo  affatto  distinto  Teocaiie,  e riunendo  in  uno  il  miocene  e il  j>liocene. 
Vedremo  l fatti  che  giustldoaoo  questo  modo  di  vedere.  Intanto  però  trovo,  come  dissi,  che 
la  claasiflcMione  di  I.yell  è foodamentalmpnte  rispettata.  Bronn  divise  i terreni  tersiari  in 
Urtiofio  In/Vn’ors,  che  S Veoetne.  e in  (eprieteio  suprtùort,  che  romproode  il  miocene  e il 
pliocene,  llòrnes  f>ropone  il  seguente  specchio  di  cUssiflcaiione  : 

A.  Eocanit. 

Eocene  antico.  — Eocene  di  Parigi  e di  I.ondra. 

2. ^  Eocene  moilerno.  — Stali  di  Jenrra  , Btampes , Lesharitz  ; sistemi  fon^fono  e 
ruffHano  del  Belgio,  di  Westeregeln  {nvsso  Mogdeburg  , I.attdors  , Ilelmst&dt , Casse!, 
Kreusaa'-h,  ecc. 

B.  NKOOEltN. 

3. *'  Neogene  antico  (miocene).  — Tooraìne,  Bordeaux,  Perpìgnan, ^melassa  svizzera. 
Vienna.  Torino,  Polonia 

4. ^  Ncogeoe  moderno  (piioeme).  — Asti,  Costei  Aniualo,  Sicilia,  Rodi,  occ. 

Diversa  più  di  nome  che  di'  fatto  è la  classiflcazìone  proposta  da  Bejrich. 

A,  Palkooknr. 

1.0  Eocene  (eocene  Inferiore). 

2.^  Oligocene  (eocene  euperiore).  ^ Comprende  il  grès  di  Koutaìnobleau,  colle  forma- 
zioni d'acqua  dolce  che  gli  giaciono  inferionnente  o superiormente. 

B.  Neor.RKB. 

3.0  Miocene. 

4.®  Pliocene. 

Più  particolareggiata  e meritevole  di  molta  attenzione  per  la  storia  deH'éra  cenozoica  è 
la  cISMÌflcazìone  dei  terreni  terziari  d'Europa,  proposta  da  Carlo  Mayer.  Partendo  dall'idea 
che  i diversi  depositi  terziari  siansl  formati  in  seno  a duo  mari  distinti,  un  nutre  del  nord 
e un  more  del  zt»d,  stabilisco  due  serie  parallelo  e contemp  rao(>e  di  zone  terziarie;  distingue 
cioò  i depositi  che  si  formarono  contemporaneamente,  nei  diversi  periodi,  in  detti  due  mori. 
Ecco  lo  specchio  della  classiflcozione  di  Mayer: 

A.  Tsazioaio  iKreaioas. 

1. ®  Piano  toiitoniano.  — A nord  i depositi  inglesi,  inferiori  alle  argille  dì  Londra,  e 
gli  strati  a Ozfrco  belìoraeirut  in  Francia.  A sud  depositi  poco  noti. 

2. ®  PtVino  fondoniono.  — A nord  i depositi  a iV«mmn/i(cs  planulata.  — A sud  le 
sabbie  corallifere  di  Blarrits,  e in  parie  gli  strati  nummulitici  dei  diparlimenti  dell'  Aube  o 
deir  alta  Garonna. 

3. ®  Piono  iHtriffIno.  — Calcare  grossolano  di  Parigi  a nord.  — A sud  la  zona  prin> 
•clpale  del  nummuUtico  delle  Alpi,  della  Crimea,  aec. 
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antichi  ai  più  moderni,  vanno  sempre  più  frazionandosi,  localizzandosi, 
assumendo  in  pari  tempo  caratteri  diversi,  secondo  ì diversi  luoghi,  finché 
si  riducono  a lembi  staccati,  o formazioni  affatto  parziali,  spesso  a scm' 
plici  depositi  lacustri.  Non  é più  dunque  possibile  di  descriverli  a grandi 
tratti,  come  abbiam  fatto  colle  formazioni  più  antiche,  le  quali  presenta* 
vano  più  0 meno  la  stessa  fisionomia  c la  stessa  regolare  successione  nelle 
cinque  parti  del  mondo. 

Tale  uniformitù,  elio  caratterizza  le  formazioni  mesozoiche,  e ancor  me- 
glio le  paleozoiche  c le  protozoiche,  si  può  sostenere  ancora,  benché  in 
uu  senso  assai  largo,  tino  aireoceno.  Più  oltre  è impossibile.  La  parzialità 


Pi<tno  bortonitìno.  — A nord  tv  oalrbie  di  Rt'iiuchainp  r 1‘  argilla  di  lìarton.  — 
A sud  gli  strati  superiori  iiuininulitireri  di  Biarrils,  Nizza,  di  Thun.  ecr. 

5.*’  Piano  tiyui-ifmo.  — A nord  gli  strati  d'arcjua  dolce  a PaUotheriumj  Anopìothe-- 
rium,  le  sald>ie  di  Rgein.  biere  e Ascherlebeu  presso  Ma|.:<irburg.  — A sud  il  Flysch  (marne 
a fiicotdt  delta  Svizzera). 

OP  Piano  foisj;r**>aao.  A nord  le  sabbie  o grès  di  Foutaioebleau  , d'  Etampes  e di 
Wcìnhrim.  — A sud  i calcari  nuniinulitiri  di  Aoucry,  Oap,  Diahlercts.  Dent  du  Midi,  Harìng. 
Monto  Dolca- 

R.  TaaztARio  sereaioRi:. 

7.*^  Piano  a^uUaniano.  A nord  le  formaziooi  flU])erìori  di  actjua  dolce  di  Farigi. 
Orleans.  Alvergua.  Gli  strati  di  Stemberg.  Osnabruck,  Luithorst,  Lcingo,  Crvfeld.  marne 
a Cyrtnf  a Cerj|A««m  di  Magonza.  — A sud  le  fonuazioni  inferiori  d'acqua  dolce,  la  me- 
lassa e il  yafffl/ttih  di  Losanna,  Vevvv.  Thun,  del  Kigi,  e gli  strati  di  Saper,  Radoboj  e 
SoUka,  eco- 

S.®  PiniMO  magoniitmo  o ìonghiano.  — A nord  le  fhfon$  di  Touraìnc:  il  calcare  a 
LUorina  di  Maponza,  Wicsbadrii,  Opi^nhctm.  e gli  strati  di  Sanc.'its-  — A siid  le  formaziooi 
di  acqua  dolce  di  Aia,  Apte.  Marsiglia  : la  molasse  di  acqua  dolce  di  Dema.  Thun  ; le  sabbie 
di  Grund.  I-oibersdorf,  Fótzleinsdorf  pnaHo  Vienna. 

0.®  Piano  efreir>MO.  — A noeti  le  arenario  dello  Schleswig-Ilolstein.  di  Lulvck  e Me- 
cklenburg  : liguttt  del  Basso  Reno,  del  Wcsierwald.  del  Weiicrati.  — A sud  la  molasta  ma- 
rina di  Mout{>ellier,  Mariigucs,  Berna  e Lucerna  ; il  Leithakalk  del  bacino  di  Yienoa- 

10.®  Piano  tortonìano.  — A nord  le  marne  di  S,vU  « dello  Schlcswig-Holstciu  ; lo 
sabbie  a ossami  di  Eppeltheiio  e Laubeoheim.  — A sud  lo  uiorne  azzurre  a Penne  roMoft- 
euIaluM  o Àneitlaria  jrf<mdi/V>rmi«  di  Badeii.  V6sUu,  Mullersdorf  {U'esso  Vienna:  il  Tegtt 
di  Lapngy  e le  marne  soltifero  di  Radolioj. 

11.0  Piano  (utiano.  — A nord  il  Crag  di  SulTolk  e Norfolk  : le  mame  azzurre  di  Dép, 
della  Manica;  il  JilàUertandsfein  di  Laul>enheira  WiMbadeu.  — - A sud  lo  mame  azzurre  di 
Frcjus;  le  molasse  superiori  di  acqua  dolce  della  Svizzera  « delle  alture  di  Baviera;  lo 
sabbie  di  Asti  e le  argille  subapenoine. 

IZ.o  Ptono  $ahariano.  — A noni  U Crag  di  Nonrich.  — A sud  le  sabbio  subapennine 
e altre  recenti  formazioni. 

I piani  1-4  corrisfondono  ali'  ectene  inferiort  : all’ o/ipocerz#  o eoetne  superiore  corri- 
spondooo  i piani 5-7:  al  miocene  i pioni  5-10:  il  p/iocetie  sarebbe  ra{qiresentato  dal  piano  11. 
essendo  io  d’avviso  che  il  fùano  12  appartenga  airdro  ntozoica.  come  si  vedrà.  Por  lutti  * 
particolari  di  questa  nota  ^ vedasi  Naumano,  Lthrbueh  de  Ooognotie^  HI.  Pid  tardi  l’au- 
tore propose  delle  modidcaiiooi  a qufsta  dassazione.  e introdusse  tra  il  tortoniano  e Fa- 
ztiano  un  altro  piano,  che  denominò  meuiniano.  (C.  MsTaa,  Tableau  »ifnekpattUti<jue.  ecc» 
Zurieb.  lMi(.) 


I 


470  CAPITOLO  XXIII. 

e il  localizzamento  divengono  due  caratteriatiche  delle  formazioni  pii 
recenti. 

S04.  L’eocene,  considerato  appunto  per  ciò  che  presenta  ancora  di  uni- 
versale e di  uniforme  nelle  diverse  parti  del  globo,  è indicato  coll’appel- 
lativo di  nummulitico,  perché  caratterizzato  dalla  presenza  e dalla  prodi- 
giosa abbondanza  di 
quel  genere  di  fo- 
raminiferi,  esclusivo 
dcU'eocene,  il  quale 
chiamossi  Nummuli- 
le».‘ 

Lo  Ifummulite» , 
come  mostra  la  fi- 
gura 118,  sono  con. 
chiglie  lenticulari,  o 
discoidali.  Devono  a 
questa  loro  forma, 
che  le  fa  assomiglia- 
re a monete,  il  loto 
nome  daHatino  num- 
muz,  che  vuol  dire 
moneta.  Mi  fu  rife- 
rito dal  viaggiatore 
Miani  che  gli  Egizi 
le  credono  veramen- 
te monete  degli  anti- 
chi re.  Soventi  piccole  e quasi  microscopiche,  raggiungono  talvolta  le  di- 
mensioni di  un  largo  scudo  (circa  (>  centimetri  di  diametro).  Alcune  specie, 
gonfie,  a spirale,  distinte  anche  esteriormente,  e apparentemente  divise,  da 
concamerazioni  radianti  dal  centro,  si  piglierebbero  per  piccoli  NauiUiu. 


Figr-  118.  Nummulites  ouminolaria  (Soissooìeo  d'Orb.  ) 
A.  Coochi^ia  vista  alPesUrno- 
U.  lesione  orìszootalo.  * 

C.  SesìoDe  vertlralo. 

D.  MetA  d«Ua  sezioDo  verticale  iograndita. 


< Le  /fummuliin*  sodo  riteoute  più  propriamente  come  caratterwtiche  dell'eocene  mtdio. 
l>i  bS  specie,  descritte  dal  D’Archiac,  noo  ve  ne  sarebbe  una  sola,  che  ooo  sia  caratteristica 
deir  eoeetuf  medio.  Osservo  perd  che  la  distinsiooe  delPeocene  io  tre  periodi,  inferior^^  medto 
e superiore  fu  sug^'erìta  specialrricnte  dalFe  formazioai  eoceniche,  cho  occupano  i due  bacini 
terziari  di  Londra  e Parigi,  i quali,  (>reacindendo  da  certe  parzialìti  di  ciascuno,  ne  formano 
un  solo.  Questo  bacino  riunito  rostitnisce  gìA  una  parzialità  noi  gran  sistema  dell'  eooeoe. 
Nella  sua  universalità  Teorcne  costituisce  ancora  un  sistema  oceanico,  mentre  il  bacino  di 
Londra  e Parigi  presenta  piuttosto  un  sistema  parziale  di  littorali,  dì  bassi  fondi,  di  estuari, 
di  Riarerome,  di  laghi.  Nella  sua  universalità  l'eocene  presenta  sneora  non  grande  unità,  o 
questa  grande  unità  trova  una  eccellente  espressione  nel  nome  di  terreno  nummuìitico, 
come  nsults  da  dà  che  diciamo  nel  testo  sulla  estensione  di  questa  grande  formazione,  ca> 
ratteriziata  dalla  presenza  delle  nummuliil. 
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Altre  specie  sono  al  contrario  (fig.  118  À)  lisce  a&’cstemo,  e come  sigrinate. 
La  scalone  orizzontale  (fig.  118  B.)  mostra  come  quelle  conchiglie  siano  com- 
poste, come  i Nauliluét  di  una  lamina  calcarea,  rotolata,  a spirale  strettis- 
sima, sullo  stesso  piano,  a divisa  da  un  numero  infinito  di  concamerazioni. 
Terminano  con  una  fessura  trausversalc.  IL  tessuto  particolare  del  guscio, 
la  mancanza  di  un  sifone,  la  forma  deH'apertura,  ccc.  non  permettono 
punto  di  sospettare  che  le  nummulìtlco  appartengano  alTordiue  dei  cefalo- 
podi  concamerati,  mentre  si  collocano  con  certezza,  per  tutto  il  complesso 
dei  caratteri,  nella  classe  dei  rizopodi  o foraminifcri.  La  sezione  verticale 
(fig.  119  C)  mostra  in  che  modo  si  presentano  sovente  allo  sguardo  le  uum* 
muliti  sulla  superficie  degli  strati,  principalmente  quando  siano  rosi  dall’a- 
zione atmosferica  normalmente  al  loro  plano.  Se  la  specie  ha  le  spire  molto 
distinte,  si  potranno  vedere  anche  ad  occhio  nudo  le  principali  particola- 
rità offerte  dalla  figura  118  D,  che  d’ordinario  non  si  rivelano  che  alla  lente. 

Questi  enti,  che  giaciono  quasi  sulTuItimo  gradino  della  creazione  ani- 
male, divengono  d*'un  tratto  sovrani  dei  mari.  À vederli  dilatarsi  con 
foga  crescente  dairuno  all’altro  emisfero,  e moltiplicarsi  in  guisa,  che  i 
terroni  detrltici  in  gran  parte  c i calcarci  appartenenti  aireoccnc  ne  sono 
quasi  interamente  composti;  a vederli  preparare,  con  assiduo  lavoro,  nelle 
profondità  dell’oceano  quei  monti  c quelle  catene  che  dovevano  fra  poco 
evare  la  fronte  dalle  acque,  c spingerla  fin  nelle  più  alte  regioni  dulie 
nubi  ; chi  non  riconoscerebbe  nelle  uummuliti  una  gran  macchina  tellurica, 
affatto  nuova,  messa  in  opera  dal  Creatore  per  affrettare  il  compimento 
della  gran  mole,  che  doveva  essere  fra  poco  abitata  daU’uomo? 

895.  11  terreno  nummulìtlco,  ordinariamente  sotto  forma  calcarea,  ò quasi 
in  tutto  il  mondo  sviluppatissimo.  In  Europa  costituisce  una  parte  consi- 
sidcrevolc  del  rilievo  della  Spagna,  della  Francia,  dell’ Italia,  della 
Germania.  Dalla  Spagna  e dal  Marocco,  fiancheggiando  il  Mediterra- 
neo a destra  e a sinistra,  si  spinge  fin  nell’  Egitto,  dove  prestò  i ma- 
teriali delle  piramidi,  e daU’altra  parte  nella  Crimea  e neirAsIa  mi- 
nore. Invade  la  Russia  meridionale;  attraversa  la  Persia  e si  spinge,  per 
Bagdad,  fino  alle  foci  dell’ lodo,  distendendosi  sopra  le  Indie  Orientali,  da 
Bengala  sino  alla  China,  e dalla  China  al  Giappone.  Assume  dovunque 
una  grande  importanza,  nel  Pirenei,  nei  Carpazi  nell’Atlante,  negli  Apen- 
nlni,  di  cui  costituisce  in  gran  parte  l'ossatura,  e nelle  Alpi,  sopra  am- 
bedue i versanti,  da  Pcrnant  e Entrevernes  in  Savoja,  fino  ad  Hariug  in 
Tirolo,  e di  là  nel  Steiermark,  in  Ungheria,  ccc« 

Il  terreno  uummulitico  è ricchissimo  di  fossili.  D'Arcfalac  ne  numera 
1677  specie. 

896.  Benché  questo  terreno  si  possa  paragonare  ai  più  antichi  per  la  sua 
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estensione  e uniformità,  presenta  tattavia,  corno  dissi,  parzialità  molto 
maggior^  e serie  localizzato,  ove  rcoceno  può  suddividersi  sotto  molti 
orizzonti.  Siccome  tali  serio  parziali,  tali  formo  localizzate  deireoccne,  si 
presentano  principalmente  nelle  rrgioni  studiato  d'Europa^  se  vogliamo 
discendere  ai  particolari,  slamo  costretti  a dividero  ranalisi  secondo  queste 
diverso  località,  c cominciamo  dal  doppio  bacino  di  Parigi  c di  Londra, 
il  quale  può  considerarsi  come  tipico,  quanto  alla  suddivisione  doITco* 
cene  0 nummulitico. 

897.  Roglono  veramente  tipica  sono  anzi  tutto  i dintorni  di  Parigi,  o ciò 
ebe  si  cliiama,  con  vocabolo  adatto  topografìcamento  c geografìcamente, 
Bacino  di  Parigi.  La  nettezza  della  serie  stratigralica,  la  inesauribile  rie* 
chezza  di  reliquie  organiche,  rassociazionc  di  terreni  d’ogni  origine  e 
d'ogni  natura,  e più  di  tutto  le  splendide  illustrazioni  di  Cuvier,  Bron* 
gniart,  Deshayes  e di  moltri  altri  valenti,  l'Iiauno  reso  meritamente  famoso. 
Presenta  dal  batso  all’alto  la  serie  seguente  : 

l!VrEIIIOItE. 

1.  Sabbie  di  Tiianet.  — Trattasi  di  una  formazione  che  piglia  il  nome 
dalia  penisola  di  Thanet,  dove  ò motto  distinta  e sviluppata,  e costituisco 
la  base  ^eircoeencin  Iiighiitcrrn.  CI  riserviamo  dunque  di  accennare  qual- 
che particolare  più  tardi.  Un  lembo  di  tale  formazione  si  scopre  tuttavia 
anche  nel  nord  della  Francia,  da  Calais  a Lille,'  con  uno  spessore  di  15 
A 106.  piedi. 

2.  Rabbie  delSoiSSOXEsk.  — Questa  formazione,  costituente  VélagttoU- 
somUn  di  D'Orbtgny,  è sviluppatissima  in  Fi  ancia,  dove  comincia  alquanto 
sulla  sinistra  delia  Senna,  e,  dilatandosi  verso  nord,  va  a riunirei  colla  for- 
mazione avente  gli  stessi  caratteri  nel  Belgio.  Sono  caratteristiche  la 
Nnmmulites  «cuòra  e la  NeriUi  conoidea^  che  accompagna  il  terreno  num' 
mulitico  ilair Europa  fino  all’India.  SI  suddivide  in  quattro  zone,  succe- 
dentisi  dal  basso  all’alto  cosi: 

a)  Sabbia  e marne  d*acqna  dolce  di  Rillg,  — Sabbie  gialle  e bianche 
alla  base;  poi  calcari  con  conchiglie  terrestri  o d’acqua  dolce;  (inaloiento 
argilla  e ligniti.  A Unij  la-Moutagne,  presso  Roims,  questa  formazione  si 
estende  sopra  115  chilometri  fino  a Guisenrd  dilatandosi  da  Sézaunc  a 
Compìègne.  È caratterizzata  specialmente  da  conchiglie  di  acqua  dolce  dei 


< Naomamk,  /.«brò-,  ni,  pag.  70.  ^ Secondo  Prestvich,  citato  da  Naumann.le  sabbie  dì 
Thancl  potrebbero  facilmente  ritenerti  come  un  equivalente  marino  della  formazione  d'acqua 
dolce  (tabbie  e marne  di  Kiilv)  costituenti  la  base  delle  $at>bie  dtl  ScUsQMte, 
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generi  Cycl<Uj  Physa,  Paludinat  Auriculai  Vaiva/a,  e da  conchiglie  ter- 
restri di  CycloBloma  cd  Hilix. 

b)  Sabbia  di  Bracheux  o glaucoma  inferiore.  — Sabbie  marine  dello 
epesaore  di  circa  35"';  superiormente  ligniti.  La  baso  di  questo  deposito 
è distinta  da  conchiglie  marine*,  la  sommità  da  conchiglie  d'acqua  dolce. 
Bracheux,  Compiògue,  Solason,  Reims,  Epemay,  Chàlou-Eur-Veslc,  Bri- 
moni,  Laon,  ecc. 

c)  Argilla  plaetk'a.  -—  Alla  base  argilla  plastica  non  fossilifera:  supe- 
riormente ligniti,  con  marne  e calcari  d’acqua  dolce.  Le  marne  contengono 
V Ostrea  bellovadna.  Abbiamo  del  resto  una  formazione  d’estuario  o di 
maremma,  con  conchiglio  marine  e d’acqua  dolce,  tartarughe,  cocodrilli, 
un  grosso  uccelio  acquatico,  c mammiferi  dei  generi  Anlòracct/terium  e 
Lophiodon 

d)  Sabbie  di  Cuige^LamotU.  — Sabbie  marine  dello  spessore  di  fin  -15™, 

celebri  per  1’  abbondanza  delle  conchiglie  marine , distese  dalle  vicinanze 
dì  Compièguc  fin  presso  a Reims.  Sarebbe  questa  la  prima,  ossia  la  più 
profonda  zona  nummuliliferu  distinta  dalla  planulata. 

t:OVK%^  »EDIO. 

1.  Calcare  OUOSSOLANO.  — Si  distinguo  in  quattro  zone  go\Tapposte  cosi; 

a)  Calcare  grossolano  inferiore.  — Questa  formazione  è arenacea  alla 
base  e composta  di  calcare  molle  superiormente.  È caratterizzata  dalla 
estrema  abbondanza  delle  nummuliti  {Xummulites  Icevigata  , N.  scabra) 
di  cui  gii  strati  sou  quasi  interamente  composti.  Lo  spessore  di  questa 
formazione  varia  da  alcuni  decimetri  (dintorni  di  Parigi)  a 20°'. 

b)  Calcare  grossolano  medio.  — Calcare  giallo  o gialliccio,  talora  are- 
naceo, dello  spessore  di  10'"  a 20<n,  talora  composto  interamente  dì  fossili, 
specialmente  di  foramiuiferi.  Tra  lo  numerosissimo  conchiglie,  tutte  marine, 
si  distìngue  il  Cerilhium  giganleum  della  lunghezza  di  G decimetri. 

c)  Calcare  grossolano  superiore.  — Simile  al  precedente,  dello  spetì- 
sore  di  2"'  a 7n>,  meno  ricco  di  specie  fossili,  ma  straricco  di  individui. 
Kel  calcare  grossolano  medio  c supcriore  ai  raccolsero  almeno  400  specie 
di  fossili,  tra  i quali  figurano  137  Cerìthìum. 

d)  Marne  (Catllassea).  — Inforiormeutc  sabbie,  calcari  rossìcci  c marne, 
superiormente  marno  simili  alla  creta,  argille  e calcari  con  strati  di  selce- 
Spessore  S"'  c più.  Miscela  dr  conchiglie  marine,  d’acqua  dolce  o terrestri. 

2.  Grès  di  Bbauchamp  o sabbie  medie.  — Formazione  strettamente 

marina,  composta  di  sabbie  bianche,  alternanti  con  grès,  dello  spessore 
dì  20“  a 50™.  Oltre  300  specie  di  conchiglie  marine,  c vario* 
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laria  d’Orb.  Deshayes  e Qoubcrt  dividoao  questa  formaziooe  ia  tre  zone, 
che  si  succedono  ascendendo,  cosi: 

a)  Zona  injeriort,  — Formaalone  detritica  a ciottoli  calcarei,  ricca  di 
coralli.  La  Nummulitu  aariolaria  vi  segua  Tultimo  orizzonte  delle  num- 
tnuliti. 

b)  Zona  media.  — 8abbic  marine  conchifere. 

c)  Zona  superiore.  — Sabbia  argillosa,  calcare,  ricca  di  quasi  300 
specie  di  fossili  marini. 

Tutte  le  zone  dcircoccne  inferiore  o medio,  fìn  qui  descritte,  sono  com> 
prese  nell*  eoccne  inferiore  da  quelli  che  dividono  1’ eocenc  in  due  grandi 
gruppi  soltanto.  Happrcscnterebbero  anche  la  vera  formazione  nummulUica. 
Colla  formazione,  che  passiamo  a descrivere,  comincia  per  loro  V eocene 
superiore  od  oligocene. 

3.  Gs&so  LI  Montmautue  e calcare  lacustue  medio.  — Questa 
celeberrima  formazione  ò distesa  sopra  un  triangolo,  la  cui  base  si  stende 
da  Reims  a Louvicr,  sopra  una  linea  di  56  leghe,  mentre  il  vertice  si  spinge 
3G  leghe  a sud,  presso  ChAteau^Landon,  occupando  un’area  di  1000  leghe 
quadrate.  Parigi  giace  quasi  nel  mezzo  del  triangolo.  Spessore  di  circa  90™; 
dividesi  in  cinque  zone  dall'alto  al  basso,  cosi: 

a)  Marne  e calcare  di  Sant'Ouen.  — Marno  rosse  e calcaree  dello 
spessore  di  15™  a 20™.  Formazione  d’acqua  dolce,  con  resti  di  Palaeothe' 
rium  e Anoplotherium,  e intercalamcnti  di  calcare  con  conchiglie  marine. 

b)  Gesso  e marne  gessose.  — Formazione  che  si  dilata  da  Chàtheau* 
Thierry  sopra  Meaux  o Parigi  fino  a Versailles  e Longjumcau.  Spessore 
da  5™  a 15».  11  gesso  prende  grande  sviluppo  a Moutmartre,  ove,  associato 
alle  marne,  supera  i 20™  di  spessore.  £ il  campo  ove  si  illustrò  il  genio 
di  Cuvier.  Questa  formazione  gessosa,  prodotta  evidentemente  da  precipi 
taziouc  chimica,  deve  essere,  com’  ò,  scarsa  o piuttosto  priva  di  animali 
acquatici.  Kicchissiina  è invece  di  animali  terrestri,  che  vi  venivano  fluitati. 
Un  vero  ossario,  ove  si  riconobbero  ben  50  specie  di  mammiferi,  di  cui 
quasi  quattro  quinti  appartengono  ad  un  ordine  di  pachidermi,  non  rapprc* 
sentato  ora  che  da  tre  tapiri  e dal  demano  del  Capo;  del  resto  un  cane, 
uno  Bcojattolo,  un  pipistrello,  un  marsupiale,  10  specie  di  uccelli,  ecc.,  e 
i famosi  Palceotherium,  Anoplotherium  ^ che  stanno  tra  i pachidermi  e i 
ruminanti. 

11  Palaeotkenum  magnum  (fig.  119)  si  accosta  molto  al  tapiro,  cd  ha 
la  grossezza  di  un  cavallo,  li' Anoplotherium  gracile  (fig.  120)  ritrae  meglio 
i ruminanti. 

AChampigny  e altrove,  il  gesso  è sosUtuito  dal  travertino  che  ha  fin  lo 
spessore  di  25™. 
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c)  Calcare  mamoao  e marne  verdi  — Fonnazione  con  conchiglie  ter- 
reztri  e d’acqua  dolce.  Ha  4®  di  spessore  a Champigny  ; 5®  alle  Buttes  de 
Cbaumont.  -.Contiene  Limnaeaf  Planorblsj  Cyclottoma^  ecc. 


Kijf.  119.  PaUuothurìHm  moffnum  Cuf. 


d)  Calcare  con  tilice  e marne  (calcare  di  Brie).  — Formazione  d’acqaa 
dolce,  che  raggiungo  talora  uno  apessorc  dì  3D“».  — Limnaea,  PlanorbU. 

e) Pi«/ra  da  macina  (meu* 
liére)  c argilla.  — Zona  rap- 
presentata dalla  rÌDOmatlaei' 
ma  selce,  o pietra  da  macine, 
di  FerU^BOue’Jonarrtf  che  si 
trova  in  concrezioni  e banchi 
incompleti  in  mezzo  all*  argil- 
la, spessore  di 

4.  Sabbie  superiori.  — 

D'Archiac  divide  questa  for- 
mazione in  tre  zone  che  ascen- 
dono cosi  : ^noplotherium  gracilt-  Cuv. 

a)  Marne  marine.  — Marne  argillose,  che  talora  divengono  arenacee, 
talora  passano  al  calcare  compatto.  Ricchissime  d’ostriche  (Oetrea 
roitrU,  ecc.). 

6.  Sabbie  quartoie.  — Sabbio  bianche,  sciolte,  che  talora  passano  al 
grès.  Spéssore  da  12*“  a 70®,  Contengono  molte  specie  di  conchiglie 
marino. 

c)  Grèe  di  Fontainebleau.  — Grès  talora  puro  e bianco,  talora  ros- 
siccio e giallo.  Non  sembra  che  una  parzialità  della  zona  precedente,  con- 
tenendo gli  stessi  fossili. 
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1.  Calcare  lacustre  superiore,  o calcare  della  Bbauce.  — Svi- 
luppato alla  Bcaiice,  scll’Orlcanesc,  forma  I^altipiano  tra  Montargis,  Or- 
léans e Charires,  conti uuamloaì,  a quanto  pare,  col  calcare  d'acqua  dolce 
deir  Alvergua.  Kaggiungu  i 57'"  di  spessore,  e si  suddivide  in  tre  zone. 

a)  Calcare  a limnaea.  — Calcare  poroso,  terroso,  passante  alla  marna, 
dello  spessore  di  25*",  ricco  di  conchiglie  d*acqua  dolce  (Limnaeaf  Pia- 
norbisy  Paladina)  miste  a poche  marine. 

5)  Selce  da  macina  {argile  et  meulière).  ^ liiproduce  a un  livello  più 
alto  la  pietra  da  maciney  già  collocata  neU'eoceiie  medio. 

c)  Calcare  a llelix,  — Calcare  chiaro,  marnoso,  talor  pisolitico  ed 
colitico,  ricchissimo  di  llelix  (conchiglie  terrestri)  miste  a conchiglie  d'ac- 
qua dolce  (Planorbis), 

Questo  gruppo  dell’ coccnc  superiore  ò già  considerato  come  miocene 
dal  d’Archiac. 

808.  L’cocene  offre  una  bella  serie  di  formazioni  in  Inghilterra,  princi- 
palmente nei  dintorni  di  Londra  e nel  bacino  di  Hampshire.  1 diversi 
gradi  di  sommersione  c ì milto  accidenti  di  una  terra  nascente  si  traducono, 
per  Teoceuc  al  di  là  della  Manica,  in  altrettante  specialità,  le  quali  do- 
vevano rendere  difficile  lo  stabilire  le  parziali  equivalenze  colle  formazioni 
coceuiebe  al  di  quà.  Tuttavia  gli  studi  di  Prostwich  e di  Forbes  hanno 
spinto  avanti  assai  un  tale  lavoro,  e noi  possiamo  stabilire  un  paralle- 
lismo tra  !e  formazioni  inglesi  c francesi,  c assicurarci  che  trattasi  di  un 
solo  bacino  augìo  francese,  ove  si  depose  successivamente  Veocene  tipico 
per  zone,  varianti  fra  loro  ufilcamcnte  in  virtù  di  accidenti  locali.  Eccovi 
DUO  specchio  sinottico  delle  formazioni  eoceniche  dei  due  paesi. 


Franeia 

1.  Sabbie  di  Thanct. 

2.  Sabbie  di  Soissonese. 

3.  Calcare  grossolano. 

4.  Sabbie  medie. 

5.  Calcare  lacustre  medio. 

6.  Sabbio  superiori. 

7.  Calcare  lacustre  superiore. 


lugbil  terra 
Sabbie  di  Thauet. 

Serie  di  Woolwich  e di  Rcading. 
Argilla  di  Londra  c strati  di  Bognor, 
Sabbio  di  Bagsfaot  e di  Bracklesbam. 
Argille  di  Bartbon. 

Serie  di  Hciidon,  letti  di  Osboroc  e 
di  Bembridgc  (oligocene). 

Letti  di  Hempatead. 

Manca. 
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ROCCMK  l^rSIUOBK. 

1.  Sabbie  di  Thanet,  — Coprono  la  creta  tra  Sandwich,  Canterbury 
€ Bcculvers:  passano  sotto  Londra,  e si  possono,  meglio  che  altrove,  stu- 
diare sulla  penisola  di  Thanet.  Spessore  da  30  a 30  piedi.  Sono  sabbie 
quarzose,  calcaree,  talora  con  grani  verdi,  ossìa  con  glauconitc.  V'i  si  rac- 
colsero 36  specie  di  conchiglie  marine,  0 dello  quali  passano  fino  alTar* 
flilla  di  Londra. 

2.  Serie  di  Woolwich  b di  Reading.  — Sabbie  e argille  marine,  con 
intcrcalamento  di  una  formazione  d'acqua  dolce.  L'argilla  prevale  ncH’i* 
sola  di  Wight,  e verso  est  fino  presso  a Londra.  Più  oltre  a est,  preval- 
gono lo  sabbie  esclusivamente  marine.  Presso  Londra  si  insinua  fra  le 
argille  una  formazione  fluviale,  con  ligniti,  equivalente  dell'aryi'tta  pla- 
stica ^Ugniti  del  bacino  di  Parigi.  Di  42  specie  dì  conchiglie,  scoperte  in 
questa  formazione,  19  si  trovano  nelle  d<  BrocAeMx  (§  877).  L’OWrea 
hellovacina  è,  come  in  Francia,  caratteristica  della  formazione. 

3.  Argilla  di  Londra  b Strati  di  Boonor.  — Argilla  e marne  con 
ferro  e gesso.  Spessore  da  100  a 500  piedi.  Tra  le  numerose  conchiglie  ma- 
rine (224  specie)  questa  formazione  conta  4 specie  di  Nantilus.  Contiene, 
oltre  molti  crostacei, ‘ 28  coralli,  83  specie  di  pesci,  21  rettili,  tra  i quali 
molte  tartarughe,  cocodrilli,  serpenti,'  uu  grosso  uccello  aquatico,  e mam- 
miferi dei  generi  LophìodoUf  Hyncothtriumy  Coryphodoiif  ccc.  Il  Tetra- 
pUrus  priscus^  è un  pesce-spada;  il  Pristis  bUidcatusy  è un  pesce-sega;  il 
Coryphodon  eocaenus  un  grosso  tapiro.  È celebre  poi  l’isola  diSheppyper 
la  ricchissima  flora  terrestre  che  supera  il  centinajo  di  specie.  Rappre- 
sentanti àeW  argilla  di  Londra  sono  nell' Hampshire  le  sabbie  calcaree  e 
t calcari  sabbiosi  indicati  col  nomo  di  Strati  di  Bognor. 

I così  detti  Strati  di  Kyson  sono  costituiti  da  un'argilla,  che  si  può  con- 
siderare come  la  base  dell'ar^it^a  di  Londra.  Questi  strati  hanno  grande 
importanza  per  ciò  che  vi  si  scopersero  i resti  di  un  pipistrello  c quelli  di 


I Brll  (A  monogfaph.  of  ìhé  f0s$ii  nMlacostracou$.  Palcoatogr.  »or.  18S7)  nanu^ro  10  specie 
di  croetacci  malacostrarfiì  (T«ri  ^ran<-ht)  di*!  London  Clay. 

I Dei  reUiUdeirArpi'I/a  di  Lotidra  abbiamo  la  splendida  monografia  di  Oven  e Bell  {Fossil 
reptitfa  of  thf  London  Cìay.  Pairontogr.  loc.  IS40).  Vi  si  namerano  S?  tartarughe  (Il  ma- 
rine c tC  flnrialt  e palustri),  4 cocodrilli.  1 BUigatorc.0scr]*coti.  Oltre  il  Paìwophit  typhaeut, 
che  sì  rassomigHa  al  boa,  lungo  6 metri,  gìA  celebre,  come  il  primo  serpente  che  rompa- 
riste  sulla  terra,  si  distinguono  due  altri  Painfophii,  Il  P-  ioìxapieut  era  anch’  esso  grosso 
corno  il  boa.  Vedendo  come  da  taluno  citasi  il  ìpìot^ophiit  Ivphoexti  tra  ì fossili  della  zona 
seguente  {girati  di  Bayshot  e di  /ìraekiegham)  bisogna  dire  che  altri  d&  al  London  Ctay 
una  estensione  stratigraSca  maggiore. 
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an  Macacìu.  L&  detcrmioazione  di  quesfultimo  è però  ancora  molto  dub* 
bia.  Sarebbe  aUrimonti  il  piu  antico  quadrumane  ebe  si  conosca. 

ROCCaiE  «EDIO. 

1.  Sabbie  imperiori  di  Baoshot  e di  Brackle^ham.  — Sabbie  con 

associazione  di  argille,  dello  spessore  complessivo  fin  di  660  piedi.  — Sono 
il  perfetto  equivalente  del  calrare  grossolano  di  Parigi:  infatti,  su  368 
specie  di  conchiglie,  144  sono  identiche  a specie  di  esso  cahart  grossolano: 
notasi  tra  queste  \0kNummilite8  raWo/arm,  e il  ^tivaoMCeriihium  gigant^nm. 
Vi  abbondano  denti  di  squali  {Carcharodon^  OtoduSy  ecc.),  vi  si 

incontrano  un  pesce  spada  {Cteìorhynchns)  ratsf  gigantesche  (MylìobaÌes\ 

La  formazione  è sviluppata  al  massimo  neH’isoia  di  Wight;  contiene 
letti  di  ferro  e argille  con  una  flora  terrestre  (fichi,  qnercie,  lauri,  cassie) 
prossima  a quella  deirar#yi7in  di  Londra. 

2.  Argilla  di  Harton  e sabbie  surERiORi  di  Baosoot.  — Argille  dello 
spessore  di  230  a 350  piedi,  coperte  o intercalate  da  sabbie,  fino  ad 
attingere  uno  spessore  di  490  piedi.  Di  252  specie  di  molluschi,  82  si  tro- 
vano nel  calcare  grossolano  del  bacino  di  Parigi,  c 77  nelle  sabbie  medie. 
Ultimo  orizzonte  delle  Xiimmulitì  in  Inghilterra. 

3.  Serie  di  Headox,  letti  di  Osborne  e di  Bembridoe.  — Gli  strati  di 
Headon-llill  (occidente  dell’ isola  Wiglit)  hanno  una  potenza  complessiva 
di  133  a 175  piedi.  Inferiormente  da  40  a 70  piedi  di  sabbie,  marne,  argille, 
con  conchiglie  lacustri.  S'>guono  degli  strati  a conchiglie  marine,  e talora 
d’acqua  salmastra.  Superiormente  sabbio c argille  sabbiose,  talora  calcare 
0 ferro.  Fossili  corno  nogli  strati  prejedoiiti,  spccialincnto  d’acqua  salma- 
stra. L»  8teS':>a  serie  s'incontra  su  quella  parte  dell’ Hampshire  che  sta 
immediatanicnto  in  faccia  all’ isola  Wight,  e contiene  molti  resti  di  mnin- 
mìferi:  Anthracolherinm,  PalopljVtertnmf  Dlchodon^  Spalacodon,  IlyaenO'^ 
don.  Alia  base  della  serie,  nella  stessa  località, si  scoprirono  molte  couchi- 
gUe  marine,  43  delle  quali  appartengono  tAV oligocene  di  Germania. 

Sulla  serie  di  Jfeadon  seguono  i letti  di  Oshorne  (argilla,  marne,  con 
int  >rcalamciitì  arenacei  e calcarci)  dello  spessore  di  80  metri  : una  vera  for- 
mazione di  acqua  dolce,  ricca  di  conchiglie. 

Coronano  questo  gruppo  i calcari  che  stanno  alla  base,  e le  marney 
che  stauno  alla  sommità  della  serie  di  Bembrldge.  Trattasi  di  una  forma- 
zione dello  spessore  complessivo  di  250  piedi,  con  tuffi  caratteri  maremmani, 
assegnatilo  da  una  miscela  di  conchiglie  d'acqua  dolce  c d’acqua  salma- 
stra, salvo  un  banco  di  ostriche  che  s’insinua  tra  i calcari  e le  marne. 
Il  calcare  presso  B'nstcad  si  trovò  ricco  di  mammiferi  del  gesso  del  bacino 
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di  Parigi,  di  coi  è quindi  un  perfetto  cquivatcnto:  Paltotherium  magnum 
(fig.  119),  P.  medium,  Anoplothtrium  c<mmunt,  ecc.  La  serie  di  Headon, 
compresevi  le  zone  sovrapposte,  è interessante  per  diverse  specialità  paleon- 
tologiche. Contiene,  per  es.  Vffelix  labyrinthica,  lumaca  terrestre,  che 
vuoisi  vìvente  agli  Stati  Uniti;  i Lepidosteus,  genere  di  pesci  viventi  nei 
fiumi  d’America;  VHyaenodon,  che  sarebbe  il  piu  antico  dei  mammiferi 
carnivori. 

4.  Letti  DI  Hempstead.  — Marne  marine,  distìnte  in  zone,  dello  spessore 
complessivo  di  oltre  155  piedi.  Formazione  maremmana  per  eccellenza,  cioè 
caratterizzata  dall* associazione  di  conchiglie  d’acqua  dolce,  salmastra  o 
marina.  Contiene  anche  una  flora  terrestre,  che  conta  IO  specie,  G delle 
quali  sono  identiche  a specie  del  tongrìano  c dclì’aquitaniauo  (oligocene) 
di  Mayer.  L’eocone  supcriore  manca  in  Inghilterra.  * 

S99.  Secondo  l’opinione  dei  geologi  allo  formazioni  eoceniche  superiori 
del  bacino  dì  Parigi,  cioè  alle  sabbie  superiori,  e più  immediatamente  al 
calcare  di  Beauce,  si  legano  Io  formazioni  d’acqua  dolce  dcirAlvcrnia,  o 
piuttosto  della  Limagna,  o Francia  centrale,  Che  comprende  i distretti  dcl- 
l’Auvergnc,  del  Cantal  e del  V^clay.  La  formazione  in  discorso  comincia 
superiormente  al  confluente  della  Loira  c dcirAllier,  e si  spinge,  non  inter- 
rotta, sino  a Moulins,  Vichy,  Clormout,  sopra  una  lìnea  di  23  miglia.  Altre 
simili  formazioni  seopronsi  nella  valle  della  Loira,  da  Dìgionc  a Montbri- 
son,  presso  Aurillac  nel  Cantal,  e presso  il  Puy  nel  Vclay. 

Si  tratta  di  una  va.-*ta  regione,  la  cui  costituzione,  affatto  eccezionale, 
offri  materia  a brillanti  studi  geologici.  La  fauna  mette  fuor  di  dubbio  l’e- 
poca di  quei  depositi.  Vasti  laghi,  disseminati  entro  una  regione  granitica, 
furono  colmati  da  enormi  depositi  di  sabbie  e di  conglomerati,  che  svelano 
a preferenza  la  forma  dei  delta  lacustri.  I travertini  ci  calcari  oolitici  mostrano 
come  all’azione  meccanica  delle  acque  sì  associasse  la  chimica,  intratte- 
nuta daU’attività  vulcanica,  la  quale  si  palesa  più  evidente  in  quella  serie  di 
vulcani  spenti,  fumosi  per  la  conservazione  dei  crateri,  delle  correnti  di 
lava,  ecc.,  che  indicano  un  vero  distretto  vulcanico  attivissimo,  paragona- 
bile ai  Campi  Flegroì.  Dunque  rattività  vulcanica,  che  neircpoca  attuale 
è in  vigore  alla  estremità  della  penisola  italica  e nelle  isole  del  Mediter- 
raneo, che  nell’epoca  pliocenica  ferveva  nella  Bomagna;  nell’epoca  dcl- 
rcoccnc  superiore  vedovasi  agire  nell’ interno  del  continente  europeo.  Così, 


4 Non  si  deve  crederò  rbe  in  loghilterra  vi  eia  un  intervallo  tra  Teocene  e it  miocene. 
TraUandoei  di  un  gru|ipo  di  formazioni  coni  varie,  a caratteri  coti  parziali,  con  passaggi 
graduati  da  una  zona  all' altra,  è impottitnle  itabilire  l' equivalenza  precisa  tra  i membri 
delle  formazioni  nei  diversi  paesi.  È quindi  assai  più  logico  di  attribnire  I*  apparente  inter- 
vallo. piuttosto  a difetto  di  cognliloni,  che  ad  intorroziooe  dì  sedimenti. 
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approssimativamente»  nella  stessa  £poca  ardevano  i vnlcanì  del  Vicentino» 
cioè  di  un  altro  lembo  continentale.  Si  intende  eh*  lo  parlo  di  regioni 
continentali»  sempre  in  rapporto  alla  distribuzione  attuale  dello  terre:  po- 
tendo darsi  benissimo,  ebe»  in  epoche  piu  remote,  quelle  regioni  vulcani- 
che dcireoccnc  fossero  littorali  o insulari.  Caveremo  a suo  tempo  qualche 
conclusione  da  tali  osservazioni. 

In  quel  bacino  centrale  della  Francia  nessun  indizio  mostra  che  il  mare 
pigliasse  parte  a quella  serio  di  trasformazioni»  le  quali  si  avvicendarono 
in  quella  contrada.  Tutto  pare  si  avvicendasse  tra  i vulcani  e le  acque 
dei  fiumi  e dei  laghi.  La  serio  dei  mammiferi  fossili  segna  un  passaggio 
daU’eoccDe  supcriore  al  miocene  cd  al  pliocene.  NeirAlvcmia  si  può  stu- 
diare ancora  un  vasto  lago  steso  tra  le  rupi  granitiche,  o»  per  dir  vero» 
una  vasta  formazione  lacustre  di  grès,  conglomerati»  marne»  marne  gas- 
sose» travertini  spesso  ooUtici»  ecc.  Sono  rimarchevoli  gli  alrali  ad  //iduste» 
cioè  delle  masse  potenti  di  tubi  simili  ai  tubi  legnosi  fabbricati  dalle  larve 
delle  Friganee,  insetti  lacustri  che  sì  rivestono  di  una  specie  di  bozzolo» 
costrutto  di  minuti  fusti.  Quello  masse  d^Indaèie  sono  poi  incrostate  nel 
travertino.  Lyell  consacra  molte  pagine  agli  interessantissimi  particolari 
offerti  da  quelle  regioni  vnlcaniche-lacustri.  Noi  cc  nc  gioveremo  più  tardi» 
quando  parleremo  dei  rapporti  tra  gli  antichi  vulcani  c i terreni  scdimcn- 
tari»  ecc. 

900.  La  scric  degli  strati  non  vi  è nè  costante,  nò  decisa  bastantemente. 
Può  tuttavia  ritenersi»  in  via  approssimativa,  la  seguente  : 

1. ”  Un  conglomerato  a ciottoli  di  granito»  gneiss,  micaschisto»  quarzite» 
provenienti  dalla  degradazione  delle  roccie  fondamentali  del  paese»  forma 
ordinariamente  la  base  delle  formazioni  eoceniche  della  Francia  centrale. 
Talora  al  conglomerato  si  sostituisce  un*  arenaria,  una  specie  di  arkoBC^ 
risultante  dalla  decomposizione  del  granito»  cementata  da  selce  o da  car- 
bonato di  calce.  Scarsissimi  i fossili. 

2. *  Schisti  marnosi  verdi  c bianchi,  formano  alture  di  200  piedi  presso 
Amillac,  e hanno  uno  spessore  di  700  piedi  nel  bacino  dì  Limagna.  Abbon- 
dano di  crostacei  d'acqua  dolce  del  genere  Ct/pris, 

3. *  Calcare  concrezionare,  alternante  con  marne  e arenarie.  Offre  pa- 

recchie varietà  come  il  celebre  calcare  ad  Indtmcy  composto  quasi  per  in- 
tero dallo  vagine  di  larve  di  friganee,  fabbricate  di  piccole  paludinc»  insieme 
cementate*,  un  calcare»  simile  alla  creta»  con  semi  di  Chara  c conchiglie 
d'acqua  dolce.  Questa  formazione  contiene  PlanorhÌ9f 

naca,  tartarughe»  cocodrilll,  uccelli,  A^jt/<raco<Acri«m»  Palacotheriumy  ecc. 

4. *  Gesso  dolio  spessore  fin  di  50  piedi»  associato  a calcare,  c alter- 
nante con  marne  ricche  d' insetti. 
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901.  Partendo  dalla  formazione  del  calcare  grossolano  in  avanti,  i ter- 
reni terziari  sono  regolarmente  sviluppati  nel  bacino  della  (rironda,  Ga- 
roiina  e Dordogna,  sotto  o sopra  Bordeaux.  Sopra  uncofcarc  ad  orbitoUti, 
che  si  scopre  sulla  destra  della  Garonna,  e venne  riconosciuto  come  equi- 
valente del  calcare  gron${ìlano  ded  Bacino  di  Parigi,  si  incontra  dapprima 
a molaaaa  del  Fronaadese  (dalie  alturo  di  Frousac)  una  zona  di  marne  c ar- 
gille, c sabbie  dello  spessore  di  100  metri.  Predominano  le  sabbie  con  im- 
pronte di  vegetali  e legni  silicizzati.  Nelle  argille  scopronsi  resti  di  Pa/tro- 
tkerium,  gaviali  c tartarughe.  Vi  si  scavano  anche  dei  lotti  di  limonite,  e 
il  tutto  svela  una  formazione  di  acqua  dolce.  Segue  immediatamente  un 
calcare  d’acqua  dolce ^ apcsao  poroso  e terroso,  con  intereaìamento  di  selce 
cavernosa,  talora  di  gesso  c marne  gessose,  c presenta  uno  spessore  di  10  a 
70  metri,  e contiene  conchiglie  di  acqua  dolce  {Limnaea,  Planorhhy  pa- 
ladine).  I caratteri  litologici  e il  livello  stratigrafìeo  assicurano  al  dop- 
pio deposito  Tequivaleuza  col  calcare  lacìutre  medio  del  bacino  di  Parigi 

(§  897). 

90*2.  Succede  a questa  prima  formazione  un  bacino  d’oalriche.,  irregolare 
e incostuntc.  \^'0$trea  longiroatria^  che  lo  compone,  h la  specie  stessa  che 
appare  nelle  $abbie  superiori  del  bacino  di  Parigi  (§897).  Al  banco  d'ostri- 
che incombe  il  calcare  ad  asterie,  terroso  e molle,  dello  spessore  di  2 a 100 
metri.  Contiene  ancora  una  nummiilitc,  c,  coW Oslrca  longirotlrUt  un  gran 
numero  di  conchiglie  marino,  e talor  granchi,  denti  di  squali,  tartarughe. 
La  fauna  depone  per  rcquivalenza  di  questo  calcare  prettamente  marino 
collo  sabbie  superiori  del  bacino  di  Parigi.  La  formazione  equivalente 
alle  sabbie  superiori  ò chiusa  dalla  molassa  ossifera  di  Lcogiian,  Gradi- 
gnau,  Martignas  e Saint-Mcnard,  la  quale,  allo  conchiglie,  marine,  unisco 
in  abbondanza  ticnti  e ossami  di  pesci  e di  cetacei. 

Equivalenti  del  calcare  lacustre  superiore  del  bacino  di  Parigi  sono 
1.®  calcare  d’acqua  dolce  di  Villadrant\  2.®  i Faluns  di  lìazas^  o sabbie 
marine  ricchissime  di  fossili,  ritenute  da  Carlo  Mnycr  come  rappresentanti 
la  zona  marina  più  alta  del  suo  piano  aquitanianOf  che  comincia  colla 
molassa  ossifera  c termina  col  calcare  che  passiamo  a nominare.*  3.®  il 
calcare  d’acqua  dolce  di  Larrieg, 

903.  L’  eoccnc  si  scopro  anche  nello  parti  più  lontane  del  sud-ovest  della 
Francia,  nel  bacino  deU’Adour.  Esso  vi  6 rappresentato  dai  faluns  bianchi 
0 dai  faluns  gialli,  da  marne  marine,  con  nummuliti,  equivalenti  dello 


I Frtlun  in  franrrtio,  e crag  in  in|rl«tie  «ono  nomi  coi  qooU  sì  indicano  voÌKSmiente  le  ac- 
cumnlasioni  di  conchiglte  o le  sabbie,  molto  ricche  di  case,  che  si  usano  per  la  marnatura 
dei  terreni. 

Corso  di  gsoìogia,  voi.  II. 
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tabhU  suptriori  del  bacino  di  Parigi,  che  sopportano  un  calcare  cgual> 
mente  nummulitico,  ricco  di  coralli,  quindi  delle  sabbio,  finalmente  delle 
marno  ugualmente  marine.  1 due  ultimi  depositi  risponderebbero  all'eo- 
ccne  superiore,  ossia  al  calcare  lacustre  superiore  del  bacino  di  Parigi. 

904.  Il  signor  d’Archiac  espone  più  sinteticamente  come  segue  lo  svi' 
luppo  deireocone  nelle  regioni  meridionali  della  Francia.  * 

Nel  mezzodì  della  Francia  i terreni  terziari  occupano  la  vasta  depres- 
sione, tra  il  Meditcrrano  e L'Oceano,  che  separa  raltipiano  centrale  dei 
Pirenei  c parte  del  bacino  inferiore  del  Kodauo.  Quella  vasta  depressione 
può  dividersi  in  quattro  regioni  geologiche;  due  ad  ovest  od  oceaniche, 
ossia  i baciai  dclTAdour  e della  Garonna*,  due  ad  est,  o mediterranee, 
cioè  la  bassa  Linguadoca,  tra  i Pireuoi  c le  Civenne,  c i piani  e gli  alti- 
piani delta  Provenza  e del  Delfinato. 

Net  bacino  dcil'Adour  appare  il  gruppo  uummulitico,  rappresentato  da 
marno  calcaree  e grès  marini^  sabbio,  calcari  grossolani,  molasse  c cal- 
cari lacustri,  lo  rappresentano  nel  bacino  della  Garonna.  La  serie  mediterra- 
nea c molto  più  completa.  Nella  Linguadoca,  o piuttosto  nei  dipartimenti  del- 
l’Alta Garonna,  deU’Ariège,  dell’Aubc,  dei  Pirenei  orientali,  deirHdrault, 
del  Gard  fino  alla  destra  del  Rodano,  Teocene  sì  può  dividere  in  tro  pe- 
rìodi. L’inferiore  è rappresentato  dal  gruppo  d'Alct  (puddinghe,  calcari  e 
grès,  generalmente  d’acqua  dolce)  o corrisponderebbe  alle  sabbie  di  Thanet. 
Il  medio  è rappresentato  da  un  gruppo  nummulitico  sviluppatissimo.  II  su- 
periore, da  un  gruppo  lacustre  di  calcari,  puddinghe,  gesso,  ecc.,  come 
nel  bacino  anglo-francese.  Nella  Provenza  i depositi  eocenici  sono  tutti 
lacustri.  Inferiormente  sabbie,  argille,  marne  riferibili  a]  suddetto  gruppo 
d'Àlct.  Supcriurmcnto  depositi  d’acqua  dolce,  con  gessi  e ligniti.  Questa 
serie  presenta  il  massimo  sviluppo  nel  bacino  doirArc  attorno  alla  città 
di  Àix.  Raggiungo  rcnormc  spessore  di  2000  metri.  Di  nummulitico  non 
vi  ha  traccia  a sud  della  Durance.  Nelle  Alpi  Marittimo  del  Dclfinato  c della 
Savoja  il  nummulitico  prendo  quel  facies  alpino  che  impareremo  a cono- 
scere, parlando  dello  sviluppo  deireocene  nelle  Alpi  della  Svizzera  o dcl- 
l' Italia. 

905.  A nord  est  della  Francia  abbiamo  un  altro  bacino  terziario,  quella 
del  Belgio,  che  si  lega,  pel  complesso  de*  caratteri,  al  bacino  anglo-fran- 
cese. Ecco  la  distinta  dei  diversi  piani  eocenici,  stabiliti  da  Dnmont,  e ri- 
feriti ai  loro  equivalenti  nel  bacino  anglo-francese. 

A.  Eockne. 

1.0  Sistema  landeniano  inferiore.  — Corrisponde  alle  sabbie  di  7’5a- 


* Qéologìs  et  Paìéontologis,  Paris,  1866,  pag.  646. 
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net  del  bacino  anglo-francese.  Sabbie  glacoDlche,  marne  e calcari  con  molte 
conchiglie  marine.  Il  nome  gli  deriva  dalla  stazione  di  Landen. 

2. *  Sistema  landeniano  superiore.  — Equivalente  delle  sabbie  infe- 
riori e dcirar(7i7/a  plastica  e Ugnili.  Sabbia,  argilla  e ligniti,  dello  spes- 
sore di  100  piedi.  Probabilmente  formazione  di  maremma  o d’acqua  dolce. 

3. *  Sistema  gpresiano  inferiore.  — Equivale  MWargilla  di  Londra^ 
e piglia  il  nome  dalla  città  di  Yprea.  Si  assomiglia  alPargilla  di  Londra, 
di  cui  pare  una  continuazione.  Spessore  di  100  metri. 

4. *  Sistema  ^prestano  sttperiore.  — Equivalente  delle  «aòft/c  di  Bag. 
shot.  Argille,  sabbie,  calcari,  della  potenza  di  100  piedi.  Le  A^ummulites 
planitlafa  e laevigala  vi  disegnano  il  primo  orizzonte  nummulltico. 

f».*  Piano  brnxeltiano.  — Sta  col  calcare  grossolano  del  bacino  dì  Pa- 
rigi. Sabbie  e arenarie,  talvolta  calcari,  dello  spessore  di  £0  a 100  piedi, 
sviluppati  specialmente  presso  Bru.xel!cs,  straricchi  di  testacei  marini.  So- 
pra 113  molluschi,  Prcstwich  nc  distìngue  73  del  calcareo  grossolano  e 
46  delle  sabbie  di  Drachlesham. 

6. ®  Sistema  laekeniano.  — Sabbie  presso  Laekcu,  cquivalcuti  delle 
sabbie  medie  e dell’  argilla  di  BartoUf  dello  spessore  dì  40  piedi,  con 
Nummulitcs  variolaria^  e una  quantità  di  fossili  marini  (almeno  IGO  spe- 
cie). Abbondante  mistura  di  specie  del  calcare  groseolano,  e più  ancora 
di  quelle  delle  sabbie,  medie. 

B.  Oligocene. 

7. ^  Piano  tongriano  inferiore.  — Equivalente  del. catcarc  lacustre 
superiore  del  bacino  di  Parigi,  noto  nei  dintorni  di  Tongern.  Consta  di 
sabbio  argillose,  ha  uno  spessore  di  20  piedi,  ed  è ricco  di  oltre  100  te> 
aiacet  marini. 

8. ®  Piano  tongriano  superiore.  — Equivale  alle  sabbie  superiori  del 
bacino  di  Parigi,  c consta  di  marne  e sabbie,  dello  spessore  di  56  piedi. 
La  fauna  presenta  una  miscela  di  conchiglie  marine,  con  conchiglie  di 
acqua  dolce. 

9. *  Sistema  rupeliano.  — Piglia  il  nome  dal  Ropel,  confiuento  della 
Scbelda.  Formazione  argillosa  di  100  piedi,  ricca  di  conchiglie  marine 
0 denti  di  squali.  Riferita  al  calcare  lactistre  superiore  del  bacino  di 
Parigi. 

I piani  1-3  sono  collocati  da  Lycll  nell’ eoccne  inferiore;  nel  medio  i 
piani  4-6  \ nel  superiore  i piani  7-9. 

906.  Sortendo  dal  dominio  delle  basse  terre  comprese  nel  bacino  anglo- 
Francese,  0 distese  verso  le  bassure  del  Belgio,  ove  i colli  non  raggiungono 
che  qualche  continajo  di  metri  di  altezza,  e dove  il  sistema  eocenico  rap- 
presenta più  che  altro  una  serie  di  bassi  fondi,  di  estuari  e di  maremme; 
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portaiulocif  dico»  verso  le  regioni  dei  grandi  rilìovi  d’Europa,  anche  To» 
rizzoiite  doIl*eoccQO  si  allarga.  Noi  ammiriamo  ancora  quelle  mosse  gran- 
diose che  caratterizzano  ì terreni  più  antichi:  troviamo  ancora  gii  aperti 
littoralì,  o i liberi  mari  : ancora  le  faune  che  si  distendono  sopra  lìnee 
immense,  pur  mantenendo  una  certa  uniformità.  Per  legge  di  compensa-' 
zìone  perù  non  troveremo  piu  quei  particolari,  quella  distinzione  di  zone, 
che  prestano  cosi  ricchi  elementi  per  la  storia  dei  parziali  bacini.  Note- 
remo  intaulo  come  fatto  singolare  questo,  che  le  formazioni  più  elevate 
deir  èra  ceuozoica  sono  quelle  che  si  formarono  nello  maggiori  profon- 
dità sottomarine. 

907.  L’ooccuc  a facien  prettamente  marina  è infatti  sviluppatissimo  nel 
gran  rilievo  delle  Alpi  e delle  catene  che  ne  dipendono:  vi  raggiunge 
ni  tempo  stesso  elevazioni  molto  considerevoli.  Secondo  Naumanu  la  gran 
formazione  eocenica  alpina  del  Sud-Europa  corre  da  ovest  a est,  attra- 
verso la  Baviera.  Si  distingue  in  due  grandi  formazioni:  1*  una  inferiore, 
detta  Terreno  Rumma/i/tco;  T altra  supcriore,  chiamata,  con  termine  meno 
preciso»  Fli/éch.*  Cominciamo  dalla  Baviera. 

i^^tirmas/one  nummuh'tica  i«/cn'orc  nclU  Alpi  di  Baviera.  — Consta  dì 
marne  argillose,  sovrapposte  immedìataineutc  alla  cre/a»  e sottoposte  ad 
arenarie  verdi  con  nummulitt  che  sopportano  altre  arenarie  verdi,  con 
calcari,  c Analmente  un  calcare  numvinliti/éro  coperto  da  altri  calcari. 
Sono  celebri,  per  1*  abbondanza  dei  fossili,  gli  strati  nummuiìtici  di  Krcs* 
Bcubcrg,  ricchi  di  IGl  specie,  fra  coralli,  echini,  brachiopodi,  acefali,  ga- 
steropodi, ccfalopodi.  Quello  specie  furono  determinate  da  Giìmbel,  c sono 
già  noto  nei  terreni  terziari  inferiori  d'altre  località.  Appartengono  al- 
meno per  metà  al  calcare  grossolano  o alle  sabbie  inferiori  del  bacino  di 
Parigi.  Oltre  la  Nummulites  plamtìata,  così  caraUcristicn,  vi  si  contano 
altre  12  specie  di  Nummulites.  Il  numumlitico  di  Baviera  ò prettamente 
marino»  e anzi  tutto  formazione  calcarea.  Come  tale  ha  il  facies  generale 
del  numraulitico,  delle  Alpi  non  solo,  ma  de’  Pirenei,  della  Crimea,  del- 
r Ilimalaya. 


I AI  nummuUtico  propriamenU»  dotto  sovrasta,  colle  regioni  alpine  e subalpine,  una  po- 
tecto  fumiaxionn,  srsrsa  o quasi  i>rivA  di  fossili,  abbondaute  soltanto  dì  Furoidi  (Chondri- 
ies),  alghe  marìnu  a caratteri  molto  ÌDdecisi,  o sparse  abbonduntemenio  anche  in  terreni 
inferiori  aU'eoocne  {por  os.  noi  lias  e nella  creta  dì  Lombardia),  o talora,  a quanto  pare, 
anche  in  tf^rreni  più  roomii,  cioè  nel  miocene.  I caratteri  litologici  sono  anch'ossi  poco  de- 
cisi, constando  quella  formazioue  di  arenarie,  marne,  caloarì,  cho  si  ripetono  sotto  diversi 
orixronti.  I geologi  si  trovarono  dunque  mollo  imboraizat)  nel  precisare  1'  orizzonte  strati- 
grafico  del  Ply$ch,  c pare  abbiano  compreso  sotto  questo  nome  terreni  d'epoca  diversa.  Ciò 
serva  di  regola  al  lettor*^  per  quanto  diremo,  ritenendo  in  ogni  easo  che  per  Ftytch  si  in- 
tende qnel  coinploMo  di  strati  che  nelle  re;:ionÌ  alpine  e snbalpine  sta  fira  il  nuinnmUtico  o 
i terreni  riconosciuti  conio  miocenici.  11  Flyieìi  corrisponderebbe  in  massa  ali'oli^ocsMico. 
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Flyèch.  — Consta  dì  arenarie,  di  schistì,  di  marne,  dì  calcari  marnosi 
o silicei,  ecc.  Sul  Flyeck  di  Baviera  fu  segnalata  un’altra  formazione 
nummulitica,  la  quale  converrebbe  colle  sabbie  medie  del  Bacino  di  Pa- 
rigi, ma  i suol  rapporti  sembrano  molto  incerti.  La  formazione  del  F/y«cA, 
che  sovrasta  certamente  al  nummiditico^  fu  invece  ben  definita  da  Giim- 
bel,  e rappresenta  V oligocene,  cioò  l’eoccne  superiore  c i piani  più  elevati 
deireoccnc  medio.  Si  suddivide  in  5 formazioni,  che  si  succedono,  dal 
basso  all’alto,  così: 

a)  Strati  marini  piìi  antichi.  — * Marne,  arenarie,  conglomerati,  ric- 
chissimi di  testacei  marini.  Su  51  specie,  39  sono  deiro/*yocene  inferiore? 
23  del  superiore.  Si  conchiude  alla  equivalenza  di  questi  strati  colle  sab- 
bie sìtperiori  del  bacino  di  Parigi. 

b)  Molassa  inferiore  con  filliti.  — Conglomerati,  arenarie,  marne  c 
sabbie  cou  foglio  dì  Qaereus  fttreinervis  c altre. 

c)  Schisti  inferiori  bituminiferi  a Cyrena.  — Schistì  ricchi  di  piante 
terrestri  e di  conchiglie  marine. 

d)  Melassa  superiore  %ìariegata  d* acqua  dolce.  — Marno  c arenarie 
varicolori,  alternanti,  contenenti  scarse  conchiglie  terrestri  o d'acqua 
dolce. 

c)  Schisti  superiori  bituminiferi  a Cyrena,  — Arcuarle  ricche  di  piante, 
marne,  argille  schistosc,  calcari  con  letti  abbondanti  di  lignite.  In  questi 
strati  contengonai  molte  conchiglie  marino  c molte  pianto,  cioò  bctnic, 
cassie,  cinnamomi,  noci,  querce,  ecc.  Vi  si  riconobbe  1’  oligocenieo  s^ipe- 
riorcy  ossìa  il  piano  aquitaniano  di  Mcyer.  Non  ò improbabile  che  allo 
stesso  piano  siano  da  riferirsi  tutte  le  zone  A*e.  Esso  piano  potrebbe  già 
considerarsi  come  base  del  miocene^  non  foss’ altro  che  per  la  flora,  la 
quale  certamente,  nelle  regioni  alpine,  ha  molta  affinità  con  quella  degli 
strati  miocenici,  che  le  sovrastano. 

908.  La  zona  eocenica  si  prolunga  immediatamente  nella  Svizzera.  II  ter- 
reno nummulitico  è infatti  sviluppatissimo  sull'uno  o snll’altro  versante 
delle  Alpi  principali,  che  si  aggirano  come  a centro  intorno  al  Monte 
Bianco.  Per  ciò  che  riguarda  Peocene  dei  versanti  svizzeri  c precisa- 
mente i grandi  rilievi  intorno  al  Monte  Bianco,  se  ne  occupò  in  modo 
specialissimo  il  signor  Favre.  ' Egli  pure  divide  Pcocene  in  due  grandi 
piani,  1.*  l’inferiore  nummulitico  propriamente  detto:  2.*  il  superiore,  o 
macigno  alpinOt  che  corrisponde  al  Flyschj  inteso  come  abbiamo  detto 
poc’  anzi. 


^ Rttherchtt  géoìogiquet  <I<mt  ìts  parties  <h  la  Savoie,  iiu  Piémont  et  de  la  Suisse- 
Geoève,  1867. 
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Nummulitico  propriamente  detto.  — Si  compone  di  calcari  e schisti , ta> 
lora  con  puddinghe  o lignite  ; superiormente  di  gres.  E sviluppatissimo 
nel  gruppo  delle  Vergy  e della  Tournette,  fra  l'Arve  e il  lago  di  Ad- 
neej.  Le  nummuliti  abbondano  a Brezone,  alla  base  delle  Vergy.  La 
stessa  formazione  si  trova  nella  valle  del  Beposoir,  ricca  di  nummuliti, 
nella  catena  della  Pointe-pcrcée,  nella  valle  della  Berne, al  Col  di  Teine, 
Thénes,  M.  Charvin,  eec.  Ugualmente  sviluppata  è nel  gruppo  delle 
Fitz,  sulla  destra  dcH'Arve,  dove  raggiungo  forse  i 17.')°'  di  spessoro.  La 
si  vedo  affiorare  a Sernant,  nei  deserti  di  Platet,  presso  Sales  e il  lago 
di  Gers:  la  si  trova  nei  gruppi  degli  Avondruz,  della  Dent  du  Midi,  del 
Crion,  ecc.  Fu  constatata  anche  più  a sud,  cio6  a Montrichet,  nella  Man- 
rienne,  ove  fa  parte  di  una  zona  che  si  stende  dal  fianco  occidentale 
del  Mont-Pelvoux  fino  al  Col  di  Varbuche.  Appartiene  alla  formazione 
un  banco  di  lignite,  scavato  in  più  luoghi  della  Bavoja,  e che  si  stende 
nella  Svizzera  fino  alla  Dent  da  Midi,  ai  Diablerets,  a nord  del  lago 
di  Thoun,  ccc.‘  I gres  nummulitici  sono  invariabilmente  associati  al  cal- 
care, e,  secondo  Favre,  gli  sovrastano.  Lo  stesso  antore  offre  una  Usta 
di  quasi  60  specie  di  fossili  marini,  rinvenuti  in  quella  formazione.  Sono 
gasteropodi  e acefali  per  la  maggior  parte.  Vi  si  distinguono  però  11 
specie  di  Nummuliiee,  fra  cui  la  N.  pìanulala. 

Macigno  alpino  e gree  di  Taviglianat.  — Il  macigno  alpino,  superiore 
e costantemente  associato  al  calcare  nummulitico,  consta  di  enormi  masse 
di  calcare  e di  gres,  prive  di  fossili,  se  si  eccettuano  le  poco  caratteri- 
stiche fucoidi,  e alcune  squamme  di  pesce.  Al  macigno  alpino  si  associa 
il  gree  di  Tavigliana»,  che  ripete  il  suo  nomo  da  una  stalla  sul  monte 
dei  Diablerets  nel  Cantone  di  Vaud.  Trattasi  di  una  formazione  singo- 
larissima, cioè  di  una  specie  di  cenere  o di  tufo  vulcanico,  contenente 
cristalli,  0 piuttosto  tritarne  di  feldspato,  amfibolo  e pirosscno.  Il  signor 
Favre  lo  ritiene  una  derivazione  delle  roccia  trappiche,  o piuttosto  dei 
vulcani  eocenici  del  Vicentino.  Il  supposto  è,  quanto  si  può  dire,  ragio- 
nato. Il  gres  di  Taviglianaz  non  sarebbe  che  un  argomento  di  più  della 
gii  altrimenti  constatata  non  esistenza  delle  Alpi  principali,  nominata- 
mente del  grande  gruppo  del  M.  Bianco,  nell'epoca  eocenica. 

Le  carte  geologiche  della  Svizzera  mostrano,  del  resto,  Teocene  diviso 
in  grandi  gruppi,  levati  talora  a grandi  altezze,  e succedentisi  in  modo 
da  costituire  una  larga  zona,  quasi  continua,  che  corre  parallela  al  gruppo 


< Il  signor  Karre  fa  osservare  rhe  rassoeiasioni*  del  carbone  al  nummulitico  è un  fatto 
ordinario  nelle  regioni  alpine.  I.e  ligniti  si  troverebbero,  per  esempio,  sotto  al  calcare  oum* 
mglitico  a Recoaro,  nella  Val  d'Agno,  a Monte  Viale  e Monte  Bolca  nel  Vicentino  e ad 
Albona  io  Istria. 
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4el  Monte  Bianco  Inngo  le  Alpi  da  sad-orcst  a nord^ovest.  Solo  bisognerà 
apprendere  a ben  distinguere  il  terreno  nummulitico,  cosi  caratteristico 
nelle  Alpi,  dai  depositi  oligocenici,  e da  quelli  che  possono  venir  già 
eotnpresi  nel  miocene. 

900.  Sugli  opposti  versanti  l'eocene  (il  nummulitico  nominatamente)  si 
sviluppa  ancor  pià,  e corre,  quasi  non  interrotto,  tanto  lungo  le  Alpi, 
quanto  lungo  TApenuino. 

Il  terreno  nummulitico  ò ansitutto  sviluppato  nell’  Alta  Lombardia, 
arrestandosi  tuttavia  ai  primi  contrafforti  delle  Prcalpi.  11  calcare,  e le 
brecciole  calcaree,  formati  in  gran  parte  di  un  impasto  di  nummuliti, 
eostituiscooo  la  forma  litologica  più  spiccata,  e,  stante  la  durcsza  delle 
roccie  suddetto,  i principali  affioramenti.  Ai  calcari  e alle  brecciole  si  as* 
sociano  puddinghe  e marne.  Percorrendo  la  prima  serio  di  colline  dal 
lago  Maggiore  al  lago  dì  Garda,  si  incontrano  dapprima  i calcari  num> 
mulitici,  che  circondano  di  colli  i laghi  di  Menate  e di  Comabbio.  Viene 
in  seguito  una  lunga  catena,  che  riunisce  Testremità  dei  due  rami  del 
lago  di  Como,  e comprende  le  calcaree  e le  puddinghe  nnmmulitifere  del 
Montorfano  comasco,  le  brecciole  nummuliticbe  di  Centemero  e di  tutta 
la  Briansa,  finalmente  il  Monte  Robbio  e le  alture  di  Imbersngo  sulla 
destra  dell’ Adda.  Le  stesse  roccie  si  trovano  più  tardi  nelle  alture  fra 
Sarnico  e Trascorre.  Il  calcare  nummulitico  finalmente  si  trova  comporre 
le  alture  che  fiancheggiano  di  verticali  pareti  il  lago  dì  Garda,  partendo 
dal  golfo  di  Salò  fin  presso  a Desenzano.  Più  oltre  troviamo  sviluppa- 
tissimo il  terreno  nummulitico  nel  Veneto.  Il  terreno  nummulitico  del  Vi- 
centino è troppo  celebre  negli  annali  della  geologia  per  Timmensa  ric- 
chezza delle  reliquie  organiche  che  egli  racchiude,  per  la  moltiplicità  e 
varietà  delle  sue  zone,  e per  la  sua  associazione  ai  terreni  vulcanici, 
che  fanno  del  Vicentino  uno  dei  più  celebri  distretti  vulcanici  del  globo. 

910.  Il  signor  Suese  riconosce  neU’eocene  del  Vicentino,  dal  basso  al- 
l'alto, la  seguente  serie: 

1. ^  Tufi  di  Spilccco,  contenenti  pesci  in  gran  numero,  con  Rhyncho- 
nella  polymorphay  Bourguttoorinu$f  ecc.  Riposano  immediatamente  sulla 
toaglia  cretacea;  costituiscono  quindi  la  base  deU’eocene,  o forse  una 
zona  intermedia  fra  la  creta  e i terreni  terziari. 

2. *  Basalti,  tufi,  calcari,  formanti  un  complesso  di  grande  potenza. 
A questo  gruppo,  strettamente  eocenico,  appartengono  i più  celebri  de- 
positi fossiliferi,  per  esempio,  1 calcari  ittiolitici  e fitoliiim  del  M.  Bolca;  * 


' < I>«i  pMoi  <i«l  Dole*  *bbi*mo  già  parlato  (I  14S).  È mirabile  la  loro  varietà  e il  lors 
stato  di  cooserTaiioDo.  Figurati  per  lo  pid  coma  tpecio  Tivaati  da  Serafloo  Volta,  furono 
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i calcari  ad  alTCoIine  di  Xoalo,  Malo,  Monte  Postaro;  i calcari  ricchi  dr 
ochiiii,  di  Brusaferri,  Valecco,  Magrò;  i tufi  di  San  Giovanni  llarioiie, 
Ciuppo,  Caatiouc  ; i tufi  o brccciole  basaltiche  di  Roncà,  zoppi  di  con- 
chiglie marine.  I fossili  dei  tufi  di  San  Giovanni  llariono,  ecc.,  furono  de* 
terminati  da  llcbert,  c riferiti  al  calcare  «7roMu^ano  del  bacino  di  Parigi. 
Vi  si  scopre  fra  gli  altri  il  celebre  Cer/Mium  Coi  tufi  di  Roncà 

si  chiude  la  serie  prettamente  marina  degli  strati  componenti  il  piano  in 
discorso,  anzi  si  passa  con  quei  tufi  da  una  regione  marina  a una  plaga 
maremmana.  Quei  tufi  basaltici  alternano  infatti  con  ligniti,  cioè  con 
torbe  di  autiche  lagune,  abitate  da  conchìglie  d'acqua  dolce  (Lymnata), 
da  tartarughe,  da  cocodrilll,  e cinto  da  basso  terre,  adombrate  da  fo- 
reste di  palme  e popolate  da  couebìglie  terrestri  (llelix,  Cyclosloma).  AWo 
stesso  orizzonte  appartiene  la  flora  di  Monto  Vcgrouc  o Uoucà  presso 
Solca. 

3.°  Gruppo  di  Priabona,  composto  di  calcari,  associati  ai  basalti,  con 
orbituliue,  Serpnla  jipìrulvca,  Cerilhìum  giyanteumf  quindi  strettamente 
eocenico.  Presenta  il  massimo  sviluppo  noi  Colli  Serici. 

4.^  Schisti  e arenarie,  ricchi  di  fossili  marioi,  'C  d’una  splendida  flora 
terrestre,  alla  quale  appartengono  le  palme  con  frondi,  tronco  e radici, 
dissepoKe  a Salccdo.  Alcuni  fossili,  riferiti  agli  strati  dì  S'arritz,  depor- 
rebbero in  favore  dcircpoca  eocenica.  Mi  glio  rappresentano  quel  periodo 
di  transizione  tra  Tcocene  e il  mìoceuo,  di  cui  ci  formeremo  nel  capitolo 
sogueiitc  un  concetto  p'ù  chiaro.  Il  vero  miocene  comincia  coi  calcari  e i 
tufi,  costituenti  il  gruppo  di  Ccutel-Gumberto. 

Oli.  La  flora  di  iloncà  e Monte  Vegrooe,  riferita  al  gruppo  N.  2,  è ripu- 
tata da  Hess  a un  livello  molto  supcriore,  cioè  al  tongriano^  che  qui  cor> 
risponderebbe  al  N.  4.  Ma  questa  flora  è certamente  più  antica  della  gran 


poi  ApUràli  di  nuovo  e csntlampnte  del^nninatl  da  Apawìj  nella  tua  opera  Suipenci  foatiU. 
Ai  pi  s<  i ti  assoi'ia  un  numero  rontiderevole  di  piante  fotsili.  Secondo  il  Maualongo  <\utk. 
celebri  sir;.li  ittioiiiia  ti  presentano  nella  terie  ttraiigraflea  coti  : 

I ® Strati  della  creta. 

8. *^  Tufi  Tulcanioi  con  banco  a terel*ratule  e roccie  basaltiche. 

9. ^  Strati  niamoti  a pesci  e piante  fossili. 

4.  ® Roccia  con  nummuliti. 

5. '^  Tufi  vulcani  *i  e brisalto. 

I.e  piante  raccolte  sommano  a 838  specie,  e ve  ne  hanno  dì  Urrestrì,  di  acqua  dolet,  di 
salmastra,  e di  marine.  Indubbiamente  pii  strati  eocenici  dei  Hclca  facevano  parte  di  un 
nrcipelaj.0  vulcanico,  lo  stesso  che  comprende  ! terreni  eocenici  del  Vicentino-  I.a  flora  però 
è decUamcDte  pid  antica  della  fiora  vicentina,  e in  genere  della  gran  flora  co>miocenica, 
che  più  tardi,  corno  vedremo,  ricopdva  le  t<?rre  dalle  rogioni  polari  fino  alle  più  temperato 
d'Kuropa.  La  flora  bolcense,  decisamente  eocenica,  ù una  flora  tropicale,  paragonabile  spe» 
cialmcbto  alla  flora  indo-australe,  ricca  di  palme  e di  cocchi  (Ileer,  Recherchet  tur  It  c/f- 
mnt  et  la  végétatton  du  payt  ttrtiairep 
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fiora  eo'miocenicaj  cho  caratterizza  più  propriamente  il  tongrlano  o l’a’- 
quitauiano.  Vi  dominano  infatti  le  palme,  le  quali  indicano  ancora  quel 
clima  tropicale,  il  quale  caratterizza  ancora  l’epoca  miocenica,  mentre 
viene  a subire  nella  miocenica  un  sensibile  temperamento.  Aggiungi  che 
nella  ricchissima  flora  vicentina,  riferita  uguaimcuteal  tongrlano  daHeor, 
non  si  incontra  più  nessuna  specie  della  flora  bolccnsc,  la  quale  ora  dim* 
que  giù  spenta.  La  flora  di  Nòale,  Chiavon,  Salcedo,  di  cui  parliamo,  ò 
forse  la  più  splendida  flora  fossile  del  mondo.  È una  meraviglia  a vedere 
quelle  palmo  raccolte  dal  conte  Piovene  nella  sua  villa  presso  Salccdo, 
allatto  intere,  con  foglie,  tronco  e radici.  Si  contano  10  specie  di  palmizi, 
alcuni  a foglie  a ventaglio,  altri  con  foglie  pinnatc,  della  lunghezza  fìn 
di  10  piedi.  Quale  migliore  indizio  di  un  clima  tropicale?  Alcuni  tipi  tut* 
tavia  dicono  come  il  clima  si  avviasse  già  verso  un  raffreddamento.  Sono 
betule,  pioppi,  faggi  che  avvicinano  quella  flora  alla  flora  temperata  del 
Mediterraneo,  licer  nota  tuttavia  come  in  quella  ricchissima  flora  facciano 
ancor  difetto  certi  tipi,  che  pur  erano  già  comparsi  in  quell'epoca  nella 
Svizzera,  dove  per  conseguenza  il  clima  doveva  essere  giù  un  pochino 
più  freddo  che  in  Italia.  I tipi,  a cui  alludo,  sono  i nocciuoU,  i carpani, 
c i salici.  Del  resto  la  flora  vicentina,  riguardata  come  tongriana  da  Hccr, 
è ricca  di  205  specie,  oltre  a molte  indeterminate.  Contiene,  oltre  i gruppi 
citati,  funghi,  alghe,  cipressi,  graminee,  olmi,  lauri,  mirti,  tigli,  noci, 
mimose,  ccc.  Al  Chiavon  le  piante  terrestri  sono  associate  a piante, 
pesci  c conchiglie  di  mare.  Sopra  uno  degli  strati  arenacei,  ricchissimo 
di  piante  terrestri,  nel  lotto  del  torrente  osservai  io  stesso  un  conglome- 
rato vulcanico,  littorale,  cho  poteva  definirsi  un  banco  di  o^^iriche. 

012.  Proseguendo  verso  oriento  troviamo  che  Ì1  terreno  eocenico  continua, 
ripigliando,  oltre  la  regione  dei  vulcani  vicentini,  l’ordinario  aspetto  deU 
Veocenc  alpino.  I recenti  studi  del  prof.  TaramclU*  ce  lo  mostrano  giù 
baatantcmciito  sviluppato,  a partire  dal  confine  occidentale  delia  provin- 
cia di  Udine  fino  alla  destra  del  Taglìamento.  Consta  di  marne  rosse  sca- 
gliose alla  base,  quindi  di  brecciole  e calcari  marnosi  ; superiormente  di 
marne  e arenarie  a fucoidi.  La  serie  è più  distinta,  e anche  meglio  stu- 
diata, sopra  una  zona  non  interrotta  cho  si  distende  dal  Taglìamento  al* 
ITsonzo.  Volgendo  lo  sguardo  dalla  pianura  friulana  verso  lo  Alpi,  fra 
la  prima  serie  delle  basse  colline,  ossia  delle  morene,  costituenti  Tantico 
apparato  glaciale  del  Taglìamento,  c le  alte  montagne  ignudo  che  for- 
mano Io  sfondo  del  paesaggio,  si  vede  sorgere  una  catena  non  interrotta 
di  colline  tondeggianti.  È una  vera  catena  eocenica,  costituente  uno  dc- 


, . 4 Sulla  formatiené  eoctn'ca  d«l  Friuli.  Udloe,  1869. 
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gli  spicchi  più  rimarchevoli  della  formaiione.  Secondo  il  Taramelli  la  se- 
rie si  succede  dal  basso  all’alto  cosi: 

1. *  Afame  rotte  tcagliote,  discordanti  dalla  creta  sottoposta.  Può 
darsi  che  avessero  origine  da  vulcani  di  fango,  dipendenti  dai  vulcani, 
che  infuriavano  a occidente. 

2. *  Piatenline  e pirotchitti.  — Puddinghe  a minuti  elementi  con  num- 
moliti,  alternanti  con  calcari  e piroschisti. 

3. °  Conglomerati,  — Sono  composti  di  grossi  elementi,  talvolta  di  veri 
massi  di  calcare  cretaceo  zeppo  di  rodiate,  e hanno  di  proprio  piccole  fb- 
raminiferc.  Le  tre  formazioni  indicato  rappresentano  l'coccne  inferiore. 

4. *  Afarne  ad  alveoline. 

5. °  Puddinghe  quartate  nummìditifere , con  arenarie, calcari,  marne  e 
banchi  madreporici.  Queste  puddinghe,  e più  ancora  le  roeeie  associate, 
sono  ricche  di  fossili.  Le  specie  oltrepassano  il  centinaio  e sono  quasi  tutte 
determinate.  Ai  gasteropodi  in  maggioranza,  si  aggiungo  una  bella  serie 
di  ecbinidi  e un’altra  più  copiosa  di  polipai.  Sono  specie  in  genere  del 
calcare  grottolano  del  bacino  di  Parigi,  e degli  strati  vicentini  di  Honcà 
e S.  Ilarione.  La  zona  appartiene  dunque  aH'eocene  medio,  che  com- 
prenderebbe anche  le  due  zone  seguenti: 

6 * Afarne  rotte,  atturre  o giallognole. 

7. *  Brecciole  organiche  a Serpula  ipirulaa  e Prenatter  Alpinut. 

8. *  Marne  e arenarie  a fuooidi.  — Questa  zona,  a caratteri  poco  de- 
cisi e a conhni  indeterminati  come  sempre,  si  riferisce  all’  eocene  supe- 
riore, o meglio  ancora  rappresenta  in  modo  generico  il  Flgteh  delle  Alpi. 

918.  Procedendo  più  ancora  nella  stessa  direzione,  troviamo  l’eoeene  svi- 
luppatissimo in  Istria.  A cosi  breve  distanza  parebbe  che  la  serie  eoce- 
nica di  questa  regione  dovrebbe  convenire  colla  serie  del  Friuli,  come 
conviene  di  fatto  quanto  alle  roccie  più  caratteristiche.  Studi  più  accurati 
potranno  forse  stabilire  meglio  la  convenienza  fra  le  due  serie.  Sappiamo 
che  anche  in  Istria  si  distingue  una  zona  inferiore  di  calcari  nummuli- 
tici,  e una  zona  superiore  che  ha  i caratteri  del  Flgick. 

Osservando  le  specialità,  troviamo  intanto  che  la  base  deH'eocene  vi 
è costituita  da  una  formazione  di  acqua  dolce,  cioà  da  argille,  schisti  ar- 
gillosi, marne  bituminose  con  conchiglie  d’acqua  dolce  e di  terra,  e piante 
terrestri.  La  parte  più  bassa  di  questa  prima  zona  presenta  una  lignite, 
scavata  presso  Albona.  Oli  strati,  che  riposano  su  questa  formazione 
d’acqua  dolce,  sono  prettamente  marini,  e rappresentano  il  vero  nummn- 
Utico  delle  Alpi.  Cominciano  con  un  calcare,  ricco  di  foraminifcri,  di 
ostriche,  di  grossi  cerithium,  di  banchi  di  corallo.  Segue  più  sopra  un 
calcare  ad  alveoline,  al  quale  non  mancano  orbitoliti  e nummuliti.  ha 
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formazione  termina  con  una  regolariaeima  zona  di  cattare  mmmulUico, 
composto  talora  quasi  interamente  di  nummuiiti,  alle  quali  si  associano 
alveoline,  orbitoliti,  coralli,  echinidi,  brachiopodi  e ostriche.  Il  Flytch 
che  incombe  al  nummulilico  consta  alla  base  di  marne  calcaree,  di  conglo* 
merati  e breccie  calcaree,  che  alternano  superiormente  con  arenarie  e 
schisti  marnosi,  aventi  i caratteri  del  Flytch,  che  si  sviluppa  poi  tosto 
al  di  sopra,  sotto  la  forma  di  arenarie  e schisti  marnosi.  Questa  forma- 
zione tuttavia  contiene  ancora  molte  nummuiiti,  con  coralli,  echinidi,  ace- 
foli  e gasteropodi.  Lascia  dubitare  per  tanto  della  sua  equivalenza  al 
vero  Flytch  delle  Alpi. 

014.  Possiamo  conchindere  da  quanto  fo  esposto  che  l’cocene,  sotto  le 
due  forme  di  calcare  nummulilico  e Flytch,  forma  una  zona  quasi  conti- 
nua al  piede  delle  Alpi  in  Italia.  La  duplice  formazione  è meritevole  di 
considerazione  per  la  sua  uniformità,  la  quaIe''bon  presenta  che  altera- 
zioni accidentali  e affatto  locali.  Trattasi  in  genere  di  una  enorme  for- 
mazione marina,  alla  quale  sono,  localmente  e limitatamente,  subordinate 
formazioni  vulcaniche  e depositi  d'acqua  dolce.  Questi  ultimi  mostrano 
però  un  certo  sviluppo  soltanto  nelle  regioni  orientali,  cioè  nella  Venezia 
e nell’ Istria,  ove,  insieme  alle  ligniti  e ai  numerosi  avanzi  di  piante 
terrestri,  accusano  terre  vicine. 

915.  La  catena  che  si  stacca  dalle  Alpi,  per  formare  la  penisola  italica,  in 
luogo  di  sottrarsi  al  dominio  dell’eocene  alpino,  pare  cadervi  sotto  mag- 
giormente, sicché  si  può  asserire  che  l’eocene  alpino  costituisce  anche 
una  gran  parte,  forse  la  massima,  dell’oasatnra  degli  Àpennini. 

Il  fatto  si  verifica  letteralmente  per  la  massa  principale  dell’Apennino 
settentrionale  e centrale,  dove  il  terreno  nummolitico  corona  le  più  alte 
vette,  spingendosi  assai  verso  la  pianura  padana,  dove  é ricoperto  dalle 
più  recenti  formazioni.  Secondo  gli  studi  del  Pareto,  l’Apennino  setten- 
trionale offrirebbe  una  serie  di  zone'  che  rappresentano  per  lui  altrettanti 
piani  sovrapposti  come  segue: 

1.*  Piano  nittardo.  — È rappresentato  dagli  strati  nnmmolitici  che 
nella  contea  di  Nizza  riposano  sopra  terreni  indubbiamente  cretacei.  Con- 
stano di  calcari,  di  puddinghe  e di  arenarie  dette  macigno.  ' Questa  prima 
formazione  à molto  sviluppata  sui  versanti  mediterranei,  mentre  quasi  si 
perde  sui  settentrionali,  ove  non  conta  che  lembi  staccati  sui  contrafforti 


1 Macigno  è nome  ch«  1 Toicsoi  rìierrmoo  si  fms  dsrìtiimo.  che  tSDto  è svilappsto  nsl- 
rApeooino.  L' impiego  dì  questa  e di  altre  parole  volgari  toscane,  come  nomi  stratigraSci, 
ha  creato  on  vero  imbaraxso  alla  geologia,  tanto . pid  che  le  sene  arenacee  terziarie  nelle 
Alpi  e nell'Apeiraino  sono  prive  o quasi  prive  di  fossili  appena  caratteriaticl.  Noi  siamo  oo- 
atretti  ad  attribuire  a quella  parole  un  semplice  valore  litologico. 
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della  valle  della  Stura.  Il  nammulitico  di  Nizza  fu  con  certezza  posto  da 
Carlo  Mayer  nel  suo  piano  bartoniano^  equivalente  delle  argille  di  Bar- 
Mon,  del  grès  di  Beauchampe,  ossìa  delle  medie  del  bacino  di  Pa- 

rigi. * 

2.0  Piano  ligure.  — Massa  enorme  di  arenario  (macigno)  con  qual- 
che alternanza  di  calcari  e di  schisti.  Questa  zona  è poveriifsima  di  fos- 
sili. Forma  quasi  tutte  le  più  alte  cime  deirApcnnino  ligure  e toscano, 
e raggiunge  T altezza  di  2000  metri  nelle  montagne  della  Lunigiana. 

3. ^  Piano  modenese.  — Comincia  con  banchi  sottili  di  argilla  sebistoea 
e di  calcari  argillosi,  c finisce  con  calcari  compatti.  Lo  fucoidi  sono  i 
soli  fossili  contenutivi.  Questa  formazione  raggiunge  essa  pure  una  grande 
elevazione.  Presso  Genova,  nelle  montagne  che  separano  la  valle  della 
Scrivia  da  quella  della  Trebbia,  si  spinge  fino  a 1700  metri  sul  livello 
del  mare.  Questa  zona  comprende  lo  argille  scagliose^  prodotte  da  vul- 
cani di  fango,  ’ che  si  scoprono  ordinariamente  sui  versanti  della  vallo 
del  Po.  Il  piano  modenese  del  Pareto  corrisponde  senza  dubbio  al  Flyseh, 
e conviene  con  quello  cui  il  Mayer  accenna  come  esistente  a nord  di 
Genova  o rappresentante  il  Tongriano.  * 

4. ®  Piano  hormidiano.  — Consta  in  gran  parte  dì  conglomerati  passanti 
air  arenaria.  1 conglomerati,  nelle  parti  più  fine  o arenacee,  contengono 
Dummuliti  con  numero  grande  di  conchìglie  e polipai.  Sui  versanti  meri- 
dionali i conglomerati  compongono  le  montagne  di  Portofino:  sui  setten- 
trionali costituiscono  una  zona  quasi  continua,  che  occupa  il  primo  gra- 
dino, discendendo  dalla  catena  centrale,  c circonda  i bacini  del  Tanaro, 
della  Bormida,  della  Scrivia. 

OlG.  Il  Pareto  considera  come  miocenica  questa  zona  supcriore  del  num- 
mulitico,  comprendendovi  le  ligniti  di  Cadibona,  e Io  altro  formazioni  la- 
custri riferito  in  fatti  al  miocene.  Lo  studio  dei  terroni  terziari  in  tutta 
Europa,  nominatamente  delle  Alpi,  vieta  un  tal  modo  di  vedere.  Ab- 
biamo veduto  come  dovunque  le  nummuìiti  caratterizzano  le  zone  medie 
dell’eoGeDo  e non  raggiungono  nemmeno  le  zone  inferiori  di  questo 
terreno. 

Questa  formazione  è del  resto  assai  bene  definita  dal  Mayer,  c sarebbe 
ancora  il  tongriano  (sabbio  superiori  del  bacino  di  Parigi)  sotto  una  forma 
litologicamente  più  somigliante  alla  formazione  nummulitica  superiore  delle 
Alpi.  Mayer  distinse  nel  nummnlitico  della  Bormida  le  tre  zone, in  cui,  egli 


* Veber  SummuUten-Gebilde  OfKT-Itàlitns. 

* L'orii^ine  dello  argtUs  seaglioss  verrà  discussa  nel  terzo  volume  deiropera. 
S Mem.  citala. 
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dice,  n iongriano  si  divide  quasi  ovunque.  Una  zona  inferiore,  composta 
di  conglomerati,  con  intcrcalamcnti  nummulitici,  conchìglie  e grossi  co» 
ralH;  una  zona  media  di  marne  e molasse,  zeppe  talora  di  nummuliti  c 
conchiglie  ; una  zona  supcriore  di  calcare  con  Pectent  Conoctypìu^  e imi* 
lìporc.  Questo  1’  osservai  io  pure  molto  sviluppato  e ricco  di  fossili  preci- 
samente ai  bagni  di  Acqui,  lungo  il  torrente  ohe  versa  nella  Bormida. 
Lo  stesso  Mayer  ci  parla  di  una  zona  cho  tiene  il  mezzo  del  tongriano 
sopra  Savona,  o conviene  affatto,  litologicamente  c paleontologicamente, 
col  tongriano  alpino.  Sopranna  massa  poderosa  di  arenarie  marnoso,  zeppe 
di  Natica  croésatina  (caratteristica  dì  tutto  il  Tongriano  d’ Europa)  una 
serie  dì  strati,  cho  contengono,  oltre  le  nummnliti,  un  buon  numero  di  fos* 
sili  caratteristici  degl!  strati  nummulitici  dei  DiahlerctA. 

917-  II  terreno  eocenico  si  prolunga,  come  risulta  già  dai  precedenti, 
dall’ Apennino  ligure  nel  toscano,  conservando  a un  dipresso  la  stessa  na- 
tura c la  stessa  potenza.  Il  nummulitico  toscano  fu  fatto  oggetto  di  spc» 
ciali  studi  da  parte  dei  signori  P.  Savi  c O.  Meneghini.  * 

Anche  in  Toscana  la  forma  tipica  del  nummulitico  alpino,  cioh  la  cal- 
carea, ò ridotta  a un  piccolo  numero  di  strati,  ricchissimi  per  altro  di 
organismi  tipici.  Abbondano  invece  le  arenarie,  le  marne  o gliscbisti,  de- 
scritti sotto  i nomi  volgari  dì  galestri,  macigni,  ccc.,  i quali  creano  sempre 
delio  incertezze  circa  il  valore  stratigrafico  dei  terreni.  E certo  a ogni 
modo,  come  si  è già  detto,  che  Teocene  costituisce  la  parte  principale 
deH’Apcnnino  toscano.  Quanto  alla  distribuzione  stratigrafìca,  dalle  no- 
tìzie raccolte  panni  poter  conchiudere  che  sulla  zona  cretacea,  costituita, 
come  in  Lombardia,  da  arenarie  o calcari  marnosi  con  caiilH  (Inoceramm) 
riposino  delle  arenarie  (macigno)  associato  a calcari  nummulitiferì,  costi- 
tuenti il  vero  terreno  nummulitico,  ossìa  la  formazione  tipica  dcircocene. 
Al  nummulitico  si  addossano  altre  arenarie  che  costituirebbero  il  F/yscA, 
nel  senso  sopra  defìuito.  Lo  due  formazioni  riunite  formano  l’ ossatura 
principale  del  vero  Apennino  toscano.  • Il  terreno  nummulitico  propria- 
mente detto  è ricco  di  fossili,  studiati  dal  Meneghini.  Sono  denti  di  squalo, 
crinoìdi,  ma  per  lo  più  foraminiferì,  dei  generi  OrhituliteSy  AlveoUnay  Nnm^ 
mulUes.  Di  quest’ultimo  genero  si  distinguono  quattro  specie.  Le  località 
più  fossilifere  sono  Mosciano,  Pontassieve,  Selvcno,  Consuma,  Barga,  Gas- 


* Consititmzioni  tutìn  geotogìa  Btratigmfifn  Min  Toscann,  in  appendice  alla  ^^emorta 
$uìla  «(ruttura  geologica  delie  Alpi,  degli  e dei  CWrjKi^t  di  Marchiaoo.  Fi- 

r«nic  1851. 

s Diro  vero  Apennino  i>rrrhè  non  vi  si  comprendono  le  catene  Ihtorali  del  monte  Pisano, 
dello  Alpi  apuane,  ecc.,  che  si  distinguono  adatto  dalPAponnino  geograficamente  e zoologi» 
canienle. 
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sino,  RIpafratta,  ecc.  CoDtlnuaado  verso  sud»  il  terreno  nummulitìco  in 
luogo  di  accmarsi  si  sviluppa  sempre  piu  e ripiglia  tutto  1' aspetto  del 
nurrmiulitico  alpino.  Noi  possiamo  asserirlo,  ad  onta  della  deplorabile 
scarsezza  di  dati  sulla  geologia  apenninica  dell*  Italia  centrale  c meri* 
dìonatc. 

918.  Dairabbozzo  di  carta  geologica  d’Italia,  già  da  lungo  tempo  pubbli- 
cato dal  Collegno,  e riprodotto  poi,  con  maggiori  o minori  modificazioni, 
dal  Balsamo  Crivelli  e dall*  Omboui  in  diverse  opere,  sappiamo  che  I ter* 
reni  terziari  sono  talmente  continui  c sviluppati  nelTApennino  centrale 
e meridionale,  che  esso  può  veramente  considerarsi  come  catena  terziaria, 
vorremmo  anzi  dire  come  catena  eocenica,  se  prendiamo  dì  mira  a prefe- 
renza i grandi  rilievi,  mentre  i rilievi  minori,  laterali,  o subapenniui  entrano, 
a preferenza,  come  vedremo,  nei  domini  del  miocene  e del  pliocene.  Pre- 
scindiamo dai  rilievi  esterni  al  vero  Apennino,  che  debbono  cousidcrarsì 
come  prolungamento  del  sistema  alpino  in  Toscana,  neU’isola  d*£lba,  in  Cala- 
bria, in  Sicilia;  * prescindiamo  dalle  masse  cretaceo,  giurcsi  e trinsichc  che 
anche  sul  vero  Apennino  centrale  e meridionale,  e nc*  rilievi  dipendenti 
da  esso,  presentano,  per  quanto  poco  conosciute,  uno  sviluppo  considere- 
vole, 0 ci  resteranno  ancor  gli  Apennini  quasi  intatti  nella  loro  ossatura 
principale,  costituiti  da'  terreni  terziari  e principalmente  dal  nummulitìco. 
Il  tmmmulitico  5 sviluppato  nei  dintorni  di  Urbino,  e consìste  in  marne  con 
nummuliti,  associate  a calcaree,  incassate  tra  le  molasse  mioceniche  o la 
scaglia  (creta).  Ne  ricevetti  or  ora  dei  saggi  dal  professore  F.  Mici.  In- 
dubbiamente nummulitiche  credo  le  montagne  delta  Repubblica  di  S,  Ma- 
rino, giudicandone  dalle  roccie  e dai  fossili  che  figuravano  alla  Esposi- 
zione di  Firenze,  lo  mi  accostai  una  sola  volta  ai  contrafTorti  della  Majclla, 
dove  osservai  il  monte  dell’  Oro,  sopra  Tocco  (valle  del  Pescara),  costituito 
dal  calcare  uummuliticoa/ocies  prettamente  alpino,  ma  riportai  la  convin- 
zione che  le  grandi  masse  calcaree,  costituenti  il  rilievo  principale  dell* A- 
peonino,  che  percorre  la  provincia  di  Teramo  e gli  Abruzzi,  consta  di  cal- 
care nummulitico. 

919-  Da  queste  provincio  il  terreno  nummulitìco,  hfacitB  alpino,  si  inoltra 
poi  verso  la  Capitanata. 

I lavori  della  ferrovia  da  Foggia  a Napoli  lo  hanno  mostrato  ben  svilup- 
pato nella  vallo  del  Ccrvaro  e dintorni.  Pilla  aveva  già  accennato  alla 
esistenza  del  calcare  nummulitico  nei  monti  di  Bovino.  Capellini  lo  trovò 
in  posto  nelle  cave  di  Montofalco  o nei  dintorni  di  Mazzaocollo,  e le  roccie 
nummulitiche  formano,  secondo  hit,  una  gran  zona,  che  si  estende  non  ìn- 


< Capellim,  Ornai  geologici  ecc. , Etologna,  1860. 
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terrotta  da  Bonalbergo  fino  ai  monti  di  S.  Vito,  Greci,  Orsara,  Monte 
acuto,  sulla  sinistra  dol  Ccrvaro.  ' Sviluppatissimo  deve  essere  anche  nei 
rilievi  orientali  che  percorrono  il  tallone  della  Penisola.  11  calcare  num- 
mulitico  compatto,  tutto  impastato  di  nummuliti,  costituisce  fondamental- 
mente Io  isole  Tremiti,  che  dipendono  così  evidentemente  dalla  catena 
dol  Gargàuo*. . , . Quanta  messe  pei  futuri  geolog!  italiani! 

920.  Le  località  italiane,  or  ora  indicate,  sono  forse  le  più  meridionali 
pel  nummulitico  d Italia  e d’ Kuropn.  Può  darsi  che  questo  terreno  sì  spinga 
più  a mezzodì  oltre  la  Capitanata;  ma  ad  ogni  modo  i suoi  confini  devono 
trovarsi  non  molto  lontani  di  là.  Xello  regioni  estreme  d*  Italia,  in  Cala- 
bria 0 in  tutta  la  Sicilia,  non  credo  segnalata  alcuna  formazione  riferibile 
alPeocene.  La  sua  essenza  è anzi  un  fatto  positivo  per  la  Sicilia  e per 
quella  parte  della  Calabria  che  fiancheggia  lo  stretto  dì  Messina,  secondo 
le  osservazioni  cosi  precise  di  Scguenza.  * Vedremo  infatti  come  in  quello 
regioni  i terreni  terziari  più  recenti  (miocene  e pliocene)  riposino  imme- 
diatamente sui  terreni  più  antichi  (gneiss,  graniti,  filladi),  talvolta  sulla 
rretOi  senza  nessun  intermezzo  di  eocenc, 

921.  Quanto  alle  altre  grandi  isole  italiane,  sappiamo  che  il  terreno  eo- 
cenico è sviluppato  nella  metà  orientale  della  Corsica  e in  varie  località 
della  Sardegna,  dove  il  calcare  nummulitico  si  mostra  principalmente  ai 
monte  Cardiga  e in  altri  fra  la  pianura  del  Campidano  e le  coste 
orientali. 

922.  Per  compire  la  rassegna  delle  regioni  eoceniche  dcirEuropa  Meri- 
dionale e occidentale  non  ci  manca  che  di  accennare  la  Spagna.  Il  terreno 
nummulitico  è sviluppato  sui  due  versanti  dei  Pirenei,  formandovi,  a quanto 
pare,  due  zone  ben  distinte,  parallele  alla  ghinde  catena.  È nota  special- 
mente sui  versanti  nord  la  località  di  Biarritz,  ricca  di  fossili,  riferiti  al- 
Tcocene  inferiore,  cioè  al  naromutitico,  che  vi  attinge  1100  metri  di  spes- 
sore, riposando  immediatamente  sulla  creta. 

I versanti  settentrionali  furono  del  resto  già  descritti,  quando,  sulla  scorta 
del  d*Archiac,  abbiamo  definito  i diversi  periodi  eocenici  nei  Bassi  Pirenei, 
neU’alta  Garonna,  neirAriège,  ccc.  (§  904).  Sui  versanti  meridionali,  o 
spagnuoli,  la  formazione  eocenica,  secondo  lo  stesso  d*Archìac,  * segue  le 
falde  meridionali  della  catena,  per  una  lunghezza  di  500  chilometri,  e sopra. 


< Capellini,  Cenni  t;eoioffÌei  eoe.  Holot^na,  1809. 

SDa  tma  lettera  del  4 marzo  1872,  direttami  dal  dottor  Cosimo  De  Giorgi,  vongo  a sapero 
rbe  il  calcare  nummulitico  si  presenta  benissimo  nei  monti  di  Ostumi  (Terra  d’ Otranto),  ift 
concorso  colle  calcaree  a radiste  della  creta,  che  ne  formano  l’ ossatura. 

*La  formation  goncJéenne  {BulL  Soe.  géal.  de  trance,  X3CV,  pag.  4CB). 

4 Oéalùffie  et  PaUontoìo*fie,  pag.  659. 
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una  larghezza  variabile  da  50  a 120,  da  Girone  a Vittoria,  appoggian- 
dosi a nord  sulla  creta,  e perdendosi  a sud  sotto  i depositi  lacustri  mio- 
cenici del  bacino  dell' Ebro.  Il  gruppo  nummulitico  è coperto  da  un  gruppo 
lacustre  potentissimo.  Lo  spessore  complessivo  ò di  1800  metri.  Il  gruppo 
nummulitico  si  spinge  a grandi  altezze,  trovandosi  nell'alta  valle  della 
Muga,  sulla  frontiera  della  Francia,  e formando,  verso  il  mezzo  dell'asse 
della  catena,  a un’altezza  di  3351  metri,  il  Mont-Perdu.  Una  seconda  zona 
luimmulitiea  si  stende  da  Barcellona  a sud-ovest  nella  provincia  di  Ca> 
stillou  do  la  Plana.  Interrotta  noi  regno  di  Valenza,  ricompare  nelle  pro- 
vincie  d'Aìicante  o di  Murcia,  in  isolotti  cinti  di  depositi  miocenici,  e sì 
mostra  tìnaìtnente  nelle  provincto  di  Malaga  e di  Cadice,  fino  a Tarifa. 
Gli  strati  sono  caratterizzati  da  26  spedo  di  nummuHti. 

023.  Le  più  antiche  formazioni  terziarie,  che  sono  uno  de'  principali  costi- 
tutivi dell’ Europa  meridionale  e occidentale,  sono  quasi  esclusi  o povera- 
mente rappresentati  in  quasi  tutto  il  resto  del  continente.  Al  dì  lù  della 
grande  regione  alpina,  le  immense  depressioni  che  si  distendono  verso 
le  rive  dei  Baltico,  c quelle  probabilmente  che  si  dilatano  verso  i con- 
fini orientali  d’Europa,  sono  regioni  terziarie  per  eccellcuza  : ma  Pcoccne 
vi  ò quasi  letteralmente  mancante.  L'asserto  non  ammette  forse  nessuna 
eccezione  se  parliamo  del  vero  coconc,  cioè  del  terreno  nummulitico.  Alla 
base  delle  recenti  formazioni  terziarie,  ascritte  in  genere  al  miocene,  che 
riempiono  gli  immensi  bacini  di  Vienna,  d*  UngUcrta,  di  Boemia,  di  Ma- 
gonza,  della  Germania  del  nord,  scopronsi  delle  formazioni  che  furono 
riferite  ai  liveUl  superiori  dell' eoccnc,  ossia  ai  più  recenti  depositi  oli- 
gocenici. 

Queste  formazioni  -aono  considerate  da  taluni  come  appartenenti  al 
miocene  infecioro;  tuttavia,  consentendo  pure  di  considerarle  come  eo- 
ccuicho,  nessuno  può  sconoscere  gli  intimi  rapporti  che  le  legano  al  mio- 
cene, c nessuno  si  rifiuterà  a riconoscervi  una  transizione  fra  i più  an- 
tichi e più  moderni  terreni  terziari.  Queste  formazioni  d’altronde  figurano 
così  necessariamente  come  parti  d’  un  tutto  essenzialmente  miocenico,  che 
sarebbe  creare  una  inutile  confusione  nella  mente  del  lettore,  volendogli 
anticipare  qui,  ciò  che  dovremmo  ripetergli  nel  capitolo  seguente,  ove  sa- 
ranno descritte  ic  formazioni  mioceniche  dell’  Europa  centrale  e oricn- 
ricntale. 

924.  Ci  accontenteremo  quindi  soltanto  dì  accennare  l’unica  regione  sulla 
sinistra  dal  Danubio  dovo  trovo  ancora  indicato  il  nummalitico.  La  Me- 
moria di  Murcliison  sullo  Alpi,  gli  Apennini  o i Carpazi,  ìndica  il  num- 
mulitico in  quest’  ultima  catena.  Lo  spaccato  del  gruppo  del  monto  Tatra 
mostra  il  nummulitico  sollevato  quasi  alla  verticale,  c riposante  sopra  lo 
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fonnazionì  doli' ' Il  uummulUìco  mantieue  nei  Carpazi  il /acie«  al« 
pino:  consta  cioè  di  calcaree  in  letti  potenti,  associati  a gres  calcarei. 
11  Murchison  vi  osservò  nummuliti,  pettini,  ostriche,  echini,  per  lo  ipes- 
Bore  di  100  piedi.  Sopra  il  vero  nummulitico  riposa  un  Flynch  composto 
fondamentalmente  di  arenarie.  Il  sistema  nummulitico  si  distende  a sud-est 
nella  Transìlvania  e nel  Siebenbiirgeu. 

thio.  La  formazione  eocenica,  partendo  di  là,  verrebbe  a porsi  io  corri- 
spondenza con  quella  già  descritta  deirAdriatico,  attraverso  la  Bosnia,  la 
Scrvia,  TAlbania  c la  Dalmazia.  Verso  occidente  si  avanza  per  l'Epiro  verso 
la  Grecia,  dove  fu  scoperta  nel  Peloponneso  c nell*  isola  di  Creta.  La 
Crimea  stabilisco  una  specie  di  nesso  fra  la  formazione  nummulitica  d'Eu- 
ropa e quella  deU’Asia,  di  cui  diremo. 

0«6.  Sulla  sponda  opposta  del  Mediterraneo  il  terreno  nummulitico,  se 
meno  studiato,  non  è certo,  a quanto  pare,  meno  costante.  Alla  zona,  che 
si  stende  dalla  Spagna  alla  Grecia,  corrispondo  una  zona  nummulitica  che 
si  continua  dallo  stretto  di  Gibilterra  fino  all*  istmo  di  Suez.  Secondo  il 
D'Arcbiac,  il  nummulitico  appare  sulle  coste  africane  doU'Atlnntìco,  per 
continuare  nei  Marocco,  nell* Algeria,  nell' Egitto.  Giudicandone  dai  saggi 
riport^iti  dall*  Egitto,  dove  occupa  una  grande  estensione  e costituisce 
Tossatura  dciraUtpiauo  del  Makattan,  e il  suo  prolungamento  sulla  sponda 
occidentale  della  vallo  del  Nilo,  che  accompagna  il  deserto  Ubico,  * il  num- 
mulitico presenta  Tistessa  forma  calcarea  ebe  nelle  Alpi.  Secondo  Figari- 
Bey  il  terreno  nammulìtìco  diminuisce  di  spessore  mano  mano  che  sì  al- 
lontana dal  parallelo  di  Cairo.  Giunto  sotto  quello  di  Tebe,  non  oifre 
guari  piò  di  5 a 6 metri  di  spessore,  e si  riduce  a un  solo  metro  sotto 
quello  di  Esne.  Scompare  poi  interamente  sotto  |a  latitudine  di  Kdfù. 

927.  Contiunando  lungo  la  stessa  sponda  del  Mediterraneo,  troviamo  il 
nummulitico  che  ripesa  sulla  creta  o sulle  roccio  più  antiche.  ’ Come 
l’Egitto,  l’Asia  minore  ò,  da  Strabono  in  poi,  la  terra  classica  delle  uum- 
muliti.  Il  nummulitico  vi  è superiormente  accompagnato  da  depositi 
costanti  di  grès  rossi  e di  argille  con  ammassi  di  gesso.  I depositi  eoce- 
nici sono  sviluppati  particolarmente  al  nord,  nella  Bitinia,  nella  Padagouia, 
nella  Galazia  c nel  Ponto  : a sud  nella  Pisidia,  Licia,  Cllicia  o Cappado- 
eia.  L’  esistenza  del  nummulitico  fu  constatata  net  Tauro  meridionale, 
nell*  alta  Siria  e noi  Libano.  Dicasi  lo  stesso  dei  rilievi  montagnosi  del- 


< I.a  cTbta  Don  mattra  in  qutilla  catena  ; ma.  caaeodo  la  a«ri«  sturbaUssìma.  saranno  forte 
necessari  stiuU  pìtì  accurati,  per  fissare  i veri  rapporti  del  nummuliltco- 
«FiQARi-nrT.  Studi  seientiftH  9uir  Egitto.  Lncca,  1804,  pop,  la5. 

4 Le  Qotixie  sullo  sviluppo  del  nummulitico  neirAsia  occidentale  e meridionale,  sono  prose, 
quù  alla  lettera,  dall'opera  del  d'Archiao,  OMogit  «t  PtUioiUotogim,  pag.  670  a 677. 
Corno  di  gnologta,  voi.  IL  3S 
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l’Armenia,  a nord  fin  DcH'aìto  bacino  d’AkhaItzikhc  ; a sud  nel  dintorni 
di  Hnden,  di  Arganah^maden,  di  Kharput,  diJezirah,  e in  una  parte  del 
Kurdistan.  Vi  si  osservano  dovunque  le  Numnudittè  .^amondi,  iniermt^ 
d/o,  levigata^  apiraj  pcr/i>rata,  così  communi  nell'ovest  d’ Europa.  Le  pri- 
me tre  specie  furono  pure  raccolte  nella  montagna  di  Khialanek.  Al  di 
là  deir  asse  centrale  dell*  Elbourz  altri  calcari  nummulitici  occupano  i 
versanti  delia  catena  che  fiancheggiano  ÌI  mar  Caspio.  Essi  calcari  for- 
mano una  parte  essenziale  delle  montagne  di  Zagros  o di  Louristan,  che 
si  prolungano  a sud-est,  fra  la  Persia  e il  bacino  dell’ Eufrate  fino  a Cbi> 
raz  a nord  del  golfo  Persico,  e si  legano  alle  zone  contemporance  situate 
al  dì  là,  sulla  costa  di  Mascatc,  quindi  nell’  ìsola  Masira,  sul  littorale 
deirArabia,  a Marbatc,  ccc. 

928.  Nell’Asia  meridionale  il  terreno  eocenico  è pare  sviluppatissimo. 
Il  terreno  nummulitico  fu  osservato  nell' India,  da  ovest  a est,  sopra  un*é- 
stcnsionc  da  25  a gradi,  a partire  dal  Bclutchistan  fino  al  Bengala 
orientale,  e su  15  gradi  da  sud  a nord,  dalla  foce  della  Nerbuddah  fino 
alle  montagne  che  circondano  I’  alta  valle  del  Cachemire.  Vi  appare  però 
in  regioni  distinte  e con  diversi  caratteri  litologici  e paleontologici,  ed 
è indipendente  dalle  roccie  cretaceo,  che  si  mostrano  in  India  in  luoghi 
molto  lontani,  mentre  dovunque  il  mhstrato  del  terreno  nummulitico  si 
compone,  come  il  gruppo  eocenico  inferiore  dell' ovest,  di  gres,  dì  ar- 
gille e di  letti  carboniosi,  riposanti  su  terreni  giuresi  o d’epoca  più  an- 
tica. I signori  d’Archiac  e J.  Haimc  * hanno  riconosciuto  nel  terreno  num- 
mulitìco  dell’ India  415  specie  dì  fossili,  contando  dai  rizopodi  fino  ai 
rettili.  Essi  appartengono  al  Belutchistan,  al  Sind,  alla  provincia  di  Cutch 
e alle  colline  che  circondano  il  corso  inferiore  della  Kerbuddah,  al  Pcnd- 
jab,  alla  provincia  di  Simla,  ai  contorni  di  Subatboo,  alla  provincia  del 
Silbct,  0 al  Bengala  orientale.  Nummuliti  o alveolinc  si  raccolsero  nello 
montagne  del  Cachemire;  e tra  Zanskar  o la  valle  supcriore  dell’Indo 
gli  stessi  fossili  furono  scoperti  a un’altezza  supcriore  a quella  del  monto 
Bianco.  Tra  i fossili  nummulitici  dell’  India  si  contano  diverse  specie  del 
nummulitico  d’Arabia,  dell’Asia  occidentale  o dell’  Egitto.  Scssantanovc 
specie  trovano  i loro  corrispondenti  neH’eoccnc  d’Europa.  Si  contano  fra 
queste  17  rizopodi,  e 11  polipai. 

È noto  che  Io  sconfinato  orizzonte  del  terreno  nummulitico  si  stendo 
ancora  più  lontano  nel  Giappone,  nelle  Filippine  e nell*  isola  di  Borneo. 

Quanto  ai  depositi  lacustri  si  ritengono  eocenici  quelli  che  occupano 


< D.Bcripdon  d0t  aniinauo-  fouil0M  du  groupé  dé  Vli^dé,  Paris  1S&3. 
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grandi  saperficìc  dell*  India  centrale^  a mezzodì  della  Xer^uddah,  e quelli 
tra  Godavery  e il  Tapty. 

029.  Percorse  V Europa,  l’ Africa  c l’Asia  da  oocidento  a oriente,  troviamo 
di  esserci  lasciati  guidare  da  una  zona  eocenica  pressoché  continua,  che 
congiunge  quasi  1*  antico  al  nuovo  continente.  Ci  rimarrebbe  a vedere  se 
questa  formazione,  cosi  poderosa  c multiforme,  continua  anche  in  America. 
Essa  vi  continua  in  fatti  ^ ma  i terreni  terziari  d’America,  poco  studiati 
del  resto,  formano  quasi  un  gruppo  a sé,  che  i limiti  della  scieuza  maii> 
tengono  ancora  in  difficili  rapporti  cogli  equivalenti  d’Europa.  Ci  riscr* 
viamo  quindi  di  farne  cenno,  quando  avremo  percorsa  tutta  la  serie  del 
terreni  terziari  del  continente  antico. 
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rPOOA  SECONDA  DELI.'ÈRA  CEN02OICA. 


*i0.  So  vi  hanno  duo  epoche  ancora  indistinte  o fuso  nei  loro  con6ni, 
sono  queste  Vcocenica,  o la  miocenica,  attenendoci  a quanto  si  espone  dai 
geologi.  Io  erodo  che  la  scomparsa  delle  nummuliti  dovrebbe  segnare  il 
termine  deH’epoca  eocenica.  Gii,  come  abbiam  detto,  i geologi  sentirono 
il  bisogno  dì  distinguere  coll’appellativo  di  oligocenici  quegli  strati  che 
sovrastano  alla  formasiono  nummnlìtica.  Troviamo  inoltre  che  altri  geo- 
logi comprendono  gii  nel  miocene  le  formazioni  superiori  dell’ oligocene. 
Pii  di  tutto  vale  il  fatto  che  le  furmazioui,  ascritto  all’eocene  superiore 
0 all’olijoeene,  si  legano  assai  meglio,  stratigraficamente  c paleontologi- 
camente, al  miocene  che  alla  formazione  nummulitica.  Aggiungi  (è  un 
fatto  che  risulta  dall’esposto  c che  metteremo  in  maggior  luce  più  lardi), 
che  tra  la  formazione  nummulitica,  a carattere  alpino,  costituente  uno 
dei  più  vasti  e più  sicuri  orizzonti  per  la  geologia  universale,  o i terreni 
terziari  più  recenti,  ebbe  luogo  un  grande  avvenimento,  o piuttosto  una 
serie  di  avvenimenti,  aventi  ragione  nelle  forze  endogene,  per  cui  furono 
quasi  interamente  mutate  le  condizioni  alla  superficie  do!  globo.  Nessuno 
dei  gruppi,  sin  oligocenici,  sia  mioceuici,  non  ci  presenta  più  un  orizzonte, 
paragonabile  per  la  vastità  e per  la  costanza  dei  caratteri,  al  grande 
orizzonte  nummniitico.  L’eoccne  medio,  ossia  il  nummulitico,  sì  presenta 
già  alquanto  frazionato,  localizzato  in  parziali  bacini  ; ci  presenta  già 
parecchie  formazioni  maremmane  o lacustri:  già  ci  accenna  un  progresso 
nella  formazione  degli  attuali  continenti.  Ma  la  formazione  nummulitica 
a carattere  alpino,  quasi  costante  in  Europa,  in  Africa,  in  Asia,  elevata 
a 20U0,  3000,  5000  metri  di  altezza  nello  maggiori  catene  del  globo,  ci 
dice,  a non  dubitarne,  che  nell’epoca  nummulitica  il  mare  stendeva  ancora 
il  suo  dominio  sulla  maggior  parte  delle  nostro  aree  continentali.  Non 
■cosi  i terreni  oligocenici,  o molto  meno  i miocenici.  Il  loro  frazionamento. 
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il  loro  localizzamcnto  in  bacini  parziali*,  la  prevalenza  della  loro  indolo 
maremmana  o lacustre;  la  loro  mediocre  elevazione  sono,  salvo  ecce- 
zioni, fatti  universali,  fatti  veramente  caratteristici  della  nuova  ejìoca. 

981.  Noi  non  staremo  però  a discutere  sui  limiti  da  assegnarsi  alle  diverso 
epoche  terziarie.  Siamo  già  persuasi  che  non  si  può  tracciare  una  vera 
linea /li  demarcazione  fra  le  diverse  epoche  geologiche.  La  serie  degli 
strati  è del  resto  abbastanza  precisata,  c la  geologìa,  per  ciò  che  ha  di 
più  importante,  non  soffrirà  grave  nocumento  dai  dispareri  dei  geologi, 
circa  la  fissazione  dei  confini  delle  epoche,  da  che  quei  dispareri  si  risol- 
vono per  Io  più  in  quistioui  di  parole  o di  apprcziazioni  di  ordine  affatto 
secondario.  Io  sarei  intanto  d'avviso  che  considerassimo  i cosi  detti  terreni 
oligocenici  come  rappresentanti  un  periodo  di  transizioue  fra  il  nummo- 
litico  e il  miocene,  il  quale  è beu  caratterizzato  dall’abbondanza  delle 
specie  ancora  viventi,  da  una  fauna  di  mammìferi  estremamente  ricca, 
c molto  simile  alla  fauna  attuale,  dalla  elevazione  a mediocri  altezze, 
occupando  in  genere  le  basì  delle  principali  catene  del  globo.  Venendo 
ora  alla  rassegna  dei  terreni  miocenici,  dovremo  ancor  più  che  nel  pre- 
cedente capitolo,  dividere  V analisi  secondo  le  diverse  località,  c accon- 
tentarci di  orizzonti  parziali. 

982.  Cominciamo  dai  Falifm  della  Tnrenna,  proclamati  da  Lvell  nel  1833 
come  tipi  de!  miocene.  La  Turenna  è quel  paese  che  sì  stende  sulla  Loira 
intorno  ai  conBuenti  deirimlre  c del  Cher,  c ha  per  centro  la  città  dì 
Tours.  Il  terreno  di  cui  ci  occupiamo  è specialmente  sviluppato  presso 
lo  sbocco  della  Loira,  c nei  dintorni  di  Nantes,  Tours,  Pontlevaìx  sur 
Cbor,  a DIuan  e Benne  in  Bretagna. 

Sopra  il  terreno  cretaceo  gìaccion  conglomerati,  gres,  sabbie,  argille, 
c supcriormeute  calcari,  argille  e quarziti  di  acqua  dolco,  considerati 
dubbiamente  come  una  continuazione  delle  sabbie  superiori  del  bacino 
di  Parigi.  I faluns,  sovrapposti  a quel  complesso  di  strati  terziari  più 
antichi,  constano  di  un  tritume  di  conchiglie,  di  sabbia  calcarea  mista 
talora  a sabbia  quarzosa.  Vi  si  incontrano  dei  ciottoli,  staccati  dal  cal- 
care lacustre  iuferiore,  i quali  mostrano  evidontemento  come  esso  calcare 
lacustre  costituisse  il  fondo  primitivo  del  littoralc  marino,  ove  si  depo- 
Boro  i faluns,  essendo  traforati  dalle  foladi.  Lo  spessore  di  quella  foi> 
inazione  sorpassa  di  rado  i 15™,  giungendo  però  talora  a 20,  o fino  a 50. 

Su  290  specie  di  conchìglie,  raccolte  nei  dintorni  di  Tours,  Lyell  ne 
aveva  distinte  circa  70  appartenenti  a specie  ancora  viventi.  Le  viventi 
vi  figuravano  adunque  in  proporzione  del  25  per  100.  Dujardin  più 
tardi  numerò  125  viventi  su  248  specie  fossili,  cioè  circa  il  50  per  100. 
I generi  Oliva,  AnciUaria,  Mitra,  Terebra,  Pyrw^a,  Fatciolaria,  Conu$^ 
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NerUa,  occ.  dauuo  alla  fauna  dei  faluru  un^impronta  subtropicale.  Delle 
ppecie  viventi,  alcune  abitano  attualmente  le  costo  deH  Àfrlca  c TOceanO 
Indiano.  Furono  anche  determinate  43  specie  fra  Coralli  e Driozoi. 

I mammiferi  .appartengono  in  parto  a generi  viventi,  come  Rinoce- 
ronte, Ippopotamo,  Daino;  in  parte  a generi  estinti,  come  il  Mastodonte 
c il  Dinoterio.  Ma  io  ritengo  che  il  Dinotherium,  c probabilmente  i mam- 
miferi ebe  si  collocano  nel  miocene,  scguino  invece  rorìzzontc  dell’epoca 
seguente,  cioè  del  pliocent.  Di  ciò  più  tardi. 

938.  Ai  falun$  di  Turcmia  si  legano  quelli  di  Bordeaux.  Sopra  le  forma- 
zioni oligoceniche  che  riempiono  quel  bacino  (§902)  e comincierebbero  col 
banco  d’otlriche  terminando  coi  falun$  di  Bazaa,  ascritti  al  miocene  dal 
d’Archiac,  giaciono  i cosi  detti  falunt  di  LéognaUf  sabbie  rigurgitanti 
di  conchiglie  marine,  coperte  da  altro  sabbie  ugualmente  conchìfere,  di- 
stinte col  nome  di  falun$  di  SawaU.  A questi  veri  equivalenti  dei  falum 
di  Turenna  sono  sovrapposti  i /aZu/is  di  SalleSf  ricchi  di  conchiglie  ma- 
rine di  forme  assai  più  recenti.  Queste  rappresentano  già  probabilmente 
il  pliocene,  mentre  soggiaciono,  come  riporta  Xaumaun,  a una  massa  di 
sabbie  potenti,  ritenute  quaternarie,  che  danno  un  aspetto  di  deserti  ai 
dipartimenti  della  Oiroiula  c delle  Lande. 

934.  Altro  equivalente  dei  /alune  di  Turenna  sono  i falung  giallif  molto 
sviluppati  sulla  destra  dcU'Adour,  cioè  sui  piani  del  Marensin.  Comin- 
ciano COI  falung  di  >Sain/-Pauf,  ossia  colie  sabbie  giallicce,  zeppe  di  con- 
chiglie nei  dintorni  di  Saint-Paul,  a nord  di  Dax.  Vi  si  ripetono  in  gran 
parto  le  specie  di  Léognan  c di  Saucats.  Seguo  supcriormento  il  calcare 
n Cardita  Jouannetij  dichiarato  dai  fossili  come  cquivaleuto  dei /a^un#  di 
Salleg,  quindi  probabilmente  eocenico.  Cercando  ora  gli  equivalenti  mio- 
cenici nella  Francia  centrale,  ci  ricorderemo  come  la  serio  stratigrafica 
di  quel  gran  bacino  lacustre  non  è nò  definitivamente  costituita,  nè  con 
sicurezza  parallelizzata.  Secondo  il  D’Archiac  sarebbero  già  miocenici  i 
gruppi  così  ricchi  di  vertebrati  terrestri,  già  da  noi  considerati  sotto  il 
N.  3 (§  897),  c ritenuti  infatti  da  alcuni  come  appartenenti  aU’coccne  su- 
pcriore. Ciò  vuol  dire  che  qui,  come  dovunque,  t geologi  sono  incerti 
ncirasscgnare  ì confini  fra  le  due  epoche.  Negli  strati  ritenuti  miocenici 
dal  D'Archiac  si  contano  48  specie  di  mammiferi  c 13  di  rettili,  oltre 
alcuni  uccelli,  nel  dipartimento  dell’Alliér.  Nella  Limagna  si  raccolsero 
pure  40  specie  di  mammiferi,  18  rettili  c alcuni  uccelli. 

035.  Altro  bacino  lacustre  è quello  del  Rodano.  I depositi  lacustri  terziari 
sono  sviluppatissimi  nel  Delfinato  c nella  Provenza.  Nel  bacino  dell’Arc, 
intorno  a Aiz,  quei  depositi  lacustri  vantano  uno  spessore  di  2000  metri, 
cioè,  dico  D’Archiac,  la  maggior  potenza  che  presentino  finora  le  roccie 
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terziarie.*  Sembra  però  che  (luei  depositi  rapprcscntiuo  tutta  ùiUcra  la 
serie  terziaria. 

936.  A nord  della  Francia  si  distendono  i terreni  miocenici  d’Inghilterra, 
a ovest  quelli  della  Spagna,  a est  quelli  del  Belgio,  dai  quali  si  passa 
agli  inhpiti  depositi  miocenici  delTEuropa  centrale. 

In  Inghilterra  il  miocene  è ridotto  a scarsi  lembi  parziali.  Se  du* 
rante  l’epoca  miocenica  lo  stesso  mare  accumunava  gran  parte  delle  due 
regioni,  formando  un  bacino coceniccr  angio-fraiiccsc;  ora  esse  duo  regioni 
ai  sono  rese  già  affatto  indipendenti  l'una  daU’altra.  II  miocene  marino 
manca  affatto  in  Inghilterra.  Forse  gli  si  potrebbero  ascrivere  le  sabbie 
riposanti  sulla  creta,  tra  Folkstou  c Dorking  nei  Kcnt.  D’Arcbiac  ascrive 
al  miocene  la  parte  inferiore  del  crag  di  Suffulk^  o crag  corallino\  ma 
gli  Inglesi,  come  vedremo,  lo  ritengono  decisamente  pliocenico.  Al  mio- 
cene, o,  se  vuoisi,  alTeoccne  superiore,  cioè  al  perìodo  di  transizione 
già  accennato,  deve  ascriversi  il  bacino  liguitico  di  Bovoy-Traeey«  nel 
Devousbire.  Kapprcscnta  una  specie  di  lago,  della  lunghezza  di  10  mi- 
glia, che  fu  riempito  da  argille,  sabbie,  ghiajc,  ligniti.  Tra  le  piante 
fossili,  che  vi  si  raccolgono  copiose,  Hcer  riconobbe  14  specie  del  Ton- 
griano  c 13  del  Magomiano.  * 

937.  Anche  la  Spagna  era  ormai  sicura,  durante  Tepoca  miocenica,  dallo 
invasioni  del  mare.  Vanta  tuttavia  ancora  dei  depositi  miocenici  marini, 
che,  secondo  il  D'Arehiac,  circoscrivono  la  penisola  in  vicinanza  delle 
coste,  c penetrano  più  o meno  profondamente  nell’interno,  disegnandovi 
dei  golfi  miocenici.  Nella  parte  sud-est,  da  Valenza  a Cadice,  quei  de* 
positi  cingono  un  gran  numero  di  isolotti,  formati  di  roceie  mesozoiche  o 
eoceniche,  o separano  a sud  il  grande  rilievo  della  Sierra  Nevada.  Altri 
lembi  di  miocene  marino  sono  segnalati  verso  la  parte  superiore  del  ba- 
cino della  Guadiana,  e altri  più  considerevoli  nel  bacino  Inferiore  del 


4 D'Arrhlac,  O^ot.  et  PtUt^onf. , pag.  C5S. 

s Amirrmo  form»n<loct  roi  paragrafi  un  con^'etto  almeno  (7cn<‘ra1c  di  questa  flora 

eo*miorcDÌ<'n.  illustrala  spprialmeote  dagli  atupcndt  lavori  dìHeer.  Trattoaidì  una  flora  vera- 
mente mondiale  cl>e  ricopriva  le  terre  dei  due  mondi,  dalle  regioni  snbtropirali  alle  estreme 
glaciali  nellVra  terziaria,  ma  più  ipecialtnenlc  sulla  flne  deU'epora  eof'cnica  e sul  principio 
della  miocenica.  Il  numero  delle  piante,  rostitaenti  quella  flora,  oltr«*paiua  d'assai  il  mi- 
gliaio. I.a  sola  Svizzera  ne  vantava  gi&  9^  nel  1^1.  Come  vi  ai  contano  alcune  spe^e 
doUeoreoe  più  antico,  così  vi  si  noverano  alcune  specie  viventi.  In  massa  |>erd quella  flora 
caraUerìzza  spefialmeote  le  rormaiioni.  che  furono  dai  geologi  considerate  come  oligoctne 
o come  miocene  inferiore.  Atteneodoei  alla  sene  dei  piani  terziari  stabilita  da  Mayer  a 
adottata  da  Heer,  quella  flora  comincia  col  Tanffriano.  ossia  col  ntimmulitico  superiore,  e 
ai  sviluppa  quindi  specialmente  nell*  A^uirun’ono  e nel  Af'ivonzi’ano,  cioè  precisamente 
nelle  forniaziont  che  stabilis'ono  una  tronslzione  fra  l'coceue  e il  miocene.  Continua  poi  net 
miocene  su[»er  ore  e nel  pliocene,  cedendo  però  sempre  più  il  posto  a una  flora  più  recente, 
che  va  mano  mano  localizsandoai  e oMumendo  raspetto  delle  flore  attuali 


Digitized  by  Coogle 


504 


CAPITOLO  XXIV. 


Tago  & sud  di  Lisbona.  I terreni  miocenici  lacustri  sono  invece  svilup^ 
patissimi  e formano  degli  altipiaui,  elevati  600,  700  e fin  1000  metri, 
verso  il  centro  della  penìsola,  d'ondo  si  stendono  a sud  nel  bacino  su* 
pcriorc  del  Tago,  a nord  in  quello  del  Dnero,  e in  quello  dell'Kbro  a 
nord  est.  I)  grande  altipiano  della  Castiglia,  dico  D’Arcbiac,  era  quasi 
tutto  all’ingiro  circondato  dalTOceano  terziario  e occupato  da  vasti  e 
iiumernsi  laghi.  Quei  laghi,  come  i contemporanei  deU’Alvergna,  sono 
riempiti  inferiormente  di  conglomerati,  grès  c argille,  poi  di  marne  c 
gesso,  e finalmente  di  calcare.  Vi  si  scoprono  gli  stessi  mammiferi  che 
nei  depositi  contemporanei  di  Francia,  Svizzera  c Italia.  I Dinotherium 
però  non  avrebbero  passato  nè  i Pirenei,  nò  le  Alpi,  tenendosi  esclusiva- 
mente nelle  grandi  bassure  della  Francia  c della  Germania.*  Il  mare 
miocenico  stendevasi  invece  ancora  sul  Belgio  c sulla  Fiandra  francese, 
ove  troviamo,  come  nella  Francia  occidentale,  sopra  i giacimenti  eocenici, 
i miocenici,  che  conservano  ancora  il  carattere  marino.  Infatti  al  sistema 
rupeliano  (§lK)5j  già  descritto,  con  cui  si  chiude  il  periodo  oligocenico 
0 l'eocene  superiore,  Dmnoud  fa  seguire  il  sistema  Bolderiano  dalla  leg- 
gera eminenza  detta  Botdberg,  a ovest  di  Hasscit.  Questo  sistema  consta 
di  sabbie  c ghiajo,  dello  spessore  di  circa  21  piedi.  Contiene  conchiglie  ma- 
rine dei  falnnn  di  Tnreiina  e alcune  viventi.  Al  sislema  bolderiano  si  sovrap- 
pone n sìsltma  dìestianOy  costituito  da  sabbie,  molto  sviluppate  nel  Belgio 
e nella  Fiandra  francese,  ricche  talora  di  fossili,  per  esempio,  presso 
Edeghcm,  dove,  su  150  specie,  sì  contano  85  scbiottamontc  mioceniche 
e 52  viventi.  D’Archìac  colloca  già  i due  piani  suddetti  nel  ‘pliocene; 
Maycr  invece  colloca,  benchò  dubbiamente,  Il  bolderiano  nel  suo  éta^e 
langhieny  ciò  nel  pretto  miocene.* 

93S.  La  gran  vallata  svizzera,  tra  il  Giura,  le  Alpi,  il  lago  di  Costanza  e il 
lago  di  Ginevra,  è tutta  entro  i domìni  dcircpoca  miocenica.  Le  formazioni 
passano  sotto  il  nome  generale  di  molasaa  svtszero,  e sono  infatti  costituito 
per  la  massima  parte  da  molaasty  ossia  da  arenario  marnose  o damarne, 
a cui  si  associano  primieramente,  nelle  parti  meridionali,  t conglomerati, 
ossia  il  così  detto  Nagelfiuh.  La  molassa  svizzera,  occupando,  come  dissi, 
tutta  la  vallata,  e costituendone  gli  infiniti  colli,  si  serra  da  una  parte, 
a nord  c a nord-est,  lungo  la  catena  del  Giura,  insinuandosi  anche  negli 
interni  meati  di  quella  catena,  e riempiendone  ì piccoli  bacini  scavati 
nelle  roccie  cretacee  e giuresi  di  cui  essa  si  compone.  Si  osserva  che  il 
miocene  partecipò  anch’esso  agli  ultimi  movimenti  ascensionali  della  rc- 


* D’Archìsc,  Pttìéont.,  pag.  065. 
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gione  giorcBc.  Presso  le  Alpi  il  sistema  miocenico  si  ergo  rapidamente 
fino  aU’altczza  di  2000<n.  Attinge  infatti  una  elevazione  di  924»  sul  Jorat^ 
di  1608°^  sul  N'apff  che  segna  i couSui  tra  i due  cantoni  di  Berna  c di  Ln- 
cerna,  di  1708^  sul  Rigi,  e 1955™  sulla  piramide  delio  Spccr.  Dove  rag' 
giunge  lo  maggiori  altezze  il  miocene  si  presenta  a preferenza  sotto  la 
forma  di  Nageljìuh.  Infatti  il  conglomerato  di  questo  nome  forma  nn 
grande  espandimento,  che  ha  per  centro  il  citato  monte  Napf,  c sì  espande 
airìngiro,  mantenendo  uno  spessore  enorme  c formando  quasi  da  dolo 
montagnosi  colossi,  come  il  Uigì,  il  Rossberg,  ecc.  Alle  molasse  e al 
Nagrjjìuh  si  aggiungono  dei  calcari  marini  o d’acqua  dolce.  I primi  si  li- 
mitano però  ai  confini  più  settentrionali  del  Giura  di  Berna,  Soletta  e Ba- 
silea. Fra  i caicarì  d’acqua  dolce  sono  celebri  quelli  dì  Oenlngcn,  cosi 
detti  daU'abhazia  di  questo  nomo,  che  si  trova  sulla  destra  deiremissario 
del  Ingo  di  Costanza,  al  confine  tra  la  Svizzera  e il  granducato  di  Baden. 

980.  Le  opere  di  Heer  ci  prestano  i migliori  documenti  per  riconoscere 
la  successione  dei  piani  componenti  qnelln  classica  formazione  miocenica. 
Per  la  clasaificazione  dei  terreni  egli  però  si  attiene  a quella  stabilita  da 
Carlo  Mayer. 

A — Oligocene  o kocese  strpEnioRE. 

1. *  Piano  Tongriano.  — Formazione  marina,  che  sì  stende  dal 
Cantone  di  Basilea  fino  a Pruntmt  in  quello  di  Berna,  e disegna  un 
braccio  dì  mare,  che  si  insinuava  nella  Svìzzera,  tenendosi  in  conìmunica» 
zione  col  mare  del  nord  della  Francia,  del  Belgio  o del  nord  della  Ger- 
mania. Vi  si  raccolsero  62  specie  di  molluschi  oligocenici  e denti  di 
squalo. 

2. *’  Aquìtanìano.  Questa  formazione  consta  di  una  massa  impo* 

Dento  di  marne  e molasse  rosse,  dello  spessore  fin  di  1000  piedi,  formante 
il  sottostrato  universalo  della  formazioqc  miocenica  della  Svizzera.  Com- 
prende anche  una  parte  del  Nagclfinh.  In  questa,  che  diremo  parte  prin- 
cipale c fondamentale  della  melassa  svizzera,  vediamo  rappresentata  una 
vasta  maremma,  che  si  distendeva  neU'epoca  miocenica  tra  il  Giura  e le 
Alpi.  1 fossili  che  vi  si  raccolgono  indicano  a volte  a volte  acque  dolci, 
a volto  a volte  acque  salmastre  o marine.  Strati  di  lignite  vi  si  scoprono 
in  più  luoghi.  Appartiene  a quegli  strati  la  parte  forse  piu  tìpica  della 
fiora  miocenica  descritta  da  Heer,  che  serve  di  confronto  per  ricono- 
scere le  fiore  mioceniche  più  antiche.  Le  piante  numerate  da  Heer  sono 
186.  Negli  stessi  strati  raccolgonsi  ossami  di  pachidermi. 

B.  — Miocene. 

1.*  Magomiano.  ^ Melassa  d’acqua  dolce,  dello  spessoro  di  più 
centluaja  di  piedi,  accompagnata,  nelle  parti  più  settentrionali  del  Can- 
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tono  di  Basilea  fin  presso  a Sciaffiiaat  da  melassa  marina  con  fossili  dei 
/aluns  di  Turenna.  La  molassa  del  Magonziano  porta  alla  flora  miocenica 
un  contributo  di  58  piante  terrestri. 

2*  Elveziano.  — Sono  molasse  o arenarie  più  recenti,  di  origine 
marina,  sparse  in  tutta  la  Svìzzera  subalpina.  Offrirono  334  specie  di 
concbìgUe,  e delle  quali  vivono  ancora  115,  cioè  '/i  airincirca.  Molte  di 
quelle  conchiglie  presentano  un  carattere  tropicale. 

3.^  Strati  di  Oeningen.  — Questa  formazione,  che  apparterrebbe  al 
Tortoniano  di  Mayer,  è d'acqua  dolce,  e ricopre  le  formazioni  precedenti 
nella  Svizzera  orientale.  Si  compone  di  sabbie,  marne  c calcari.  Presso 
la  celebro  località  da  cui  traggono  il  nome,  consiste  in  strati  calcarei 
o argillosi,  simili  ad  ardesie,  che  hanno  tutta  l’apparenza  d’essersi  de<> 
poste  in  un  lago  isolato  sulla  fine  doll’epoca  miocenica.  Figurano  fra  gli 
strati  che  hanno  pagato  alla  paleontologia  un  più  ricco  tributo.  Le  offri- 
rono infatti  475  piante  e 922  animali.  Il  contingente  maggiore  è recato 
dagli  insetti,  che  sono  in  numero  di  844  specie,  oltre  28  aracnidi.  Ci  ab- 
biamo inoltre  delle  Hclix,  dei  CyprUy  dei  granchi,  32  pesci,  tartaru- 
ghe, cocodrilli,  serpenti,  rane,  salamandre.  £ una  gran  salamandra  di 
Oeningen  (Andrias  Scheuchxeri)  quella  che,  ai  tempi  di  Cuvier, fu  scam- 
biata per  un  uomo  (Homo  diluvii  teatU).  Si  scoprono  inoltre  resti  di  mam- 
mìferi, per  esempio,  di  Mastodon  anguslident.  lo  credo  che  la  formazione 
di  Oeningen,  o forse  tutto  il  piano  elveziano  descritto,  andrebbero  com- 
presi nel  pliocene.  Ciò  pare  ammesso  recentemente  dallo  stesso  Mayer, 
poiché,  nel  suo  Tableau  syncronitlique  pubblicato  nel  1868,  vediamo  gU 
strati  di  Oeningen  figurare  nel  piano  mesiiiiianOt  che  vedremo  appartenere 
al  pliocene. 

1940.  Quanto  alla  flora  miocenica,  alla  quale  si  possono  riferire  come  a 
tipo  le  flore  contemporanee  dell’antico  e del  nuovo  continente,  gioverà 
ritenere  che  essa  sì  compone,  secondo  Hecr,  * di  920  specie  di  piante, 
raccolte  dai  diversi  piani  summentovati  ; la  metà  tuttavia  di  esse  piante, 
attraversa  tutti  t suddetti  piani.  Trattasi  dunque  veramente  di  una  gran 
flora  terziaria,  di  una  flora  cioè,  che  incominciò  a rivestire  le  terre  a par- 
tire dal  periodo  nummulitìco,  come  vedremo  parlando  delle  flore  contem- 
poranee d'Italia:  svìluppossi  poi  in  una  flora  oligo-miocenica,  la  quale 
caratterizza  specialmcnto  l’aquitaniano,  c si  converse  finalmente,  sempre 
perdendo  un  gran  numero  di  specie,  e acquistandone  altre  ugualmente 
in  gran  numero,  in  una  flora  mio-pliocenica  che  caratterizza  l’elvezìano 
e le  formazioni  piiocouiebe  subapcnniniche  d’Italia.  K naturale  che  que- 


* Hsbr,  Jtechtrche  tur  ìe  climal  tt  la  véj/^tation  du  payt  Itrtiaire,  IMI. 
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sta  flora  non  possa  servire  a delimitare  i terreni^  e a stabilire  gli  equi- 
valenti, se  non  entro  limiti  assai  larghi.  Ma  per  compenso  serve  a darci 
l’idea  dello  svolgimento  successivo  dell’èra  cenozqica,  principalmente  dal 
lato  del  clima,  che,  come  meglio  vedremo,  si  va  profondamente  roodifi- 
cando  in  un’epoca,  che  trova  i poli  ricoperti  di  vergini  foreste,  e li  lascia 
sepolti  sotto  il  ghiaccio. 

9ii.  Dulia  Svizzera  Forizzonte  miocenico  ci  guiderebbe  naturalmente  in 
Baviera,  c di  là  neU'Austria,  in  Boemia,  in  Ungheria  e nella  Germania  del 
nord.  Questo  vasto  orizzonte  ci  apparirà  tracciato  da  una  serio  di  mari, 
di  maremme,  dì  laghi,  in  fiue  da  un  vasto  Httorale  che  distcndevasi  im- 
mediatamente ai  piedi  dei  primi  grandi  rilievi  delle  Alpi,  che  limitavano 
allora  il  gran  mare  del  nord.  Prima  però  di  seguire  quella  traccia,  get- 
tiamo uno  sguardo  sui  versanti  meridionali  delle  Alpi,  sull’ Italia,  già  de- 
finitivamente separata  dalla  Svizzera  c dalla  Germania  mediante  i rilievi 
alpini,  che  avevano  già  allora  uno  sviluppo  considerevole.  Le  Alpi  c gli 
Apenniui  cingevano  già  allora  una  depressione  marina  e maremmana 
a sè,  cioè  una  gran  depressione  adriatica,  che  occupava,  non  solo  la  gran 
pianura  Padana,  ma  una  gran  parte  dell*  area  ora  occupata  dai  rilievi 
subalpini  c subapeunini,  lambendo  i piedi  delle  maggiori  alture  dell*  una 
e dell*  altra  catena.  Anche  dalle  parti  del  Tirreno  il  mare  e le  maremme 
s'inoltravano,  ma  assai  meno  sensibilmente,  verso  le  Alpi  e TApennìno. 

^42.  1 versanti  delle  Alpi  lombarde  erano  probabilmente  già  asciutti  du- 
rante l’epoca  miocenica;  ma  subirono  una  depressione  neirepoca  seguente. 
Mentre  in  fatti  manca  in  generale  il  miocene  su  quei  versanti,  vedremo 
come  i depositi  pliocenici,  marini  o fluviali,  si  inoltrino  fino. ai  piedi  delle 
Prealpi,  a nord  di  Varese,  di  Bergamo,  e a sud  di  Brescia,  riposando 
immediatamente  sugli  strati  sollevati  della  creta  e del  nummulitico.  Al- 
cuni depositi  fluviali  accasano  però  il  miocene  su  quei  versanti.  Ritengo 
miocenici  infatti  i conglomerati  del  Montorfano  bresciano,  I quali  presen- 
tano una  forte  inclinazione,  che  accusa  un  sollevamento  post-miocenico. 
Ritengo  ugualmente  miocenico  i già  descritti  depositi  di  Badia  a nord- 
ovest  di  Brescia  (§§  80*82),  mistura  di  conglomerati  fluviali  e di  calcari 
idrotermali  con  conchiglie  terrestri.  Ritengo  miocenica  finalmente  la  Goo- 
folite,  ossia  i conglomerati  poligonici,  a grossi  elementi,  alternanti  con 
arenarie,  che  costituiscono  i colli  fra  Camerlata  c S.  Fermo  sopra  Como 
e presentano  1’  equivalente  meridionale  dei  Nageìjluhf  tanto  sviluppati 
nella  Svizzera.  Anche  questi  conglomerati  sono  sollevati  fin  presso  la  ver- 
ticale, ed  emergevano  già  dal  mare  pliocenico,  che  depose  le  argille  e 
le  sabbie  marine  tra  quei  colli  e le  montagne  a nord  di  Varese. 

043.  Dalla  Lombardia  passando  alla  Venezia,  troviamo  che  il  mare  mio- 
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cenico  invase  ancora  per  qualche  tempo  i vcreanti  adriatici.  Abbiamo  glA 
veduto  come,  gli  schieti  e le  arenarie  (§  910  N.®  4),  colla  celebre  flora  vi- 
centina (§  911)y  riposanti  sui  depositi  schiettamente  uummulitici»  rappre- 
sentino già  un  periodo  di  transizione  fra  V eocene  e il  miocene.  Quegli 
strati  sono  infatti  riferiti  da  Heer  e da  Mayer  al  gruppo  inferiore  della 
molaua  svizzera,  ossia  al  tongriano.  La  flora  vicentina  già  descritta  (§911) 
numera  infatti  20  specie  del  miocene  inferiore  del  Piemonte,  o 49  del  mio- 
cene inferiore,  o primo  piano  della  molassa  svizzera.  Abbiamo  però  an- 
che veduto  come,  specialmente  pe’  suoi  palmizi,  conservi  una  somiglianza 
di  famiglia  colla  flora  bolceuse  più  antica  (§  910}  e actusi  un  clima  piu 
caldo  delia  flora  tongriaua  della  Svizzera.  Questo  secondo  fatto  potrebbe 
forse  spiegarsi  colla  difl'erenza  delle  latitudini;  ma  può  essere  auebe  un 
argomento  di  maggiore  antichità  in  favore  della  flora  vicentina. 

Decisamente  più  recente  della  flora  bolccnse  o di  quella  di  Salcedo,  ò 
invece  la  flora,  pur  essa  vicentina,  di  Zoveueedo.  licer  la  riferisce  aH’a- 
fuUa$ùanOy  cd  io  la  ritengo  compresa  nel  primo  piano  scbiettamcntc  mio- 
cenico fissato  dà  Sucss  per  la  serie  vicentina,  cioè  nel  gruppo  di  Castel- 
GumOerto.  Sopra  il  4.*  gruppo  stabilito  da  Suess  seguono  infatti  i gruppi, 
seguenti  : 

1. ^  Gruppo  di  Castel'GumbertOf  composto  di  calcari  molto  fossiliferi 
e di  tufi  vulcanici,  che,  nelle  ligniti  di  Monte-Viale,  contiene  dei  fossili 
riferibili  agli  strati  di  Gaas  (base,  secondo  d'Archiae,  del  terziario  medio 
nel  bacino  deU’Adour)  c di  Oberburg,  e V Anthracotherinm  fwo^nKm, 

2. °  Strati  dì  Schio,  calcari  ricchi  di  fossili. 

3. ®  3/afnc  azzurre,  sabbie  e conglomerati,  che  si  vollero  pliocenici, 
ma  che  pajono  ritenuti  da  Suess  ancora  come  miocenici.  Credo  riferibile 
a quest'ultimo  piano  miocenico  la  zona  indicata  da  Hauer  ' come  plioce- 
nica, che,  fiancheggiando  a sud  la  zona  nummulitica,  comincia  a Marostica, 
a ovest  di  Uassuno,  prosegue  ad  Asoli,  sì  dilata  tra  Nervosa,  Conegliaoa 
c Serravallc,  contìnua  per  Capella  e Aviano  fino  a S.  Daniele,  e si  perde 
a nord  di  Udine.  11  miocene  è sconosciuto  al  Friuli,  airilliria  cd  alla 
Dalmazia,  come  il  pliocene  marino  è ignoto  a tutte  le  provincic  ad  est 
del  lago  di  Garda,  chiave,  come  pensa  il  Taramelli,  di  tutti!  movimenti 
più  recenti  dell’ alta  Italia. 

044.  Mentre  In  zona  che  precede  il  rilievo  dello  Prealpi  lombarde  era 
già  terra  durante  Tepoca  miocenica,  e la  stessa  zona  ugualmente  asciutta 
nelle  provincic  venete,  nell' Istria,  nella  Dalmazia,  presentava  però  nel 
Vicentino  un  littorale,  o un  arcipelago  vulcanico,  coperto  di  vergini  foreste 


* Oeoloifische  Usl>*r$i<ht»karlt  tUr  Ottterrsischen  Uonarchie. 
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di  carattere  subtropicale;  nello  regioni  più  scttcntrionaH,  in  Piemonte, 
nella  Liguria,  nelle  regioni  alla  base  degli  Apennini,  dominava  ancora 
il  mare,  o almeno  il  littorale  marino,  confinato  qua  e là  da  maremme  bo’ 
scese,  e da  stagni  maremmani. 

Sai  conglomerati,  in  genere  sulle  formazioni  ascritte  al  nummulitico 
di  Piemonte,  riposano  ammassi  assai  potenti  di  arenarie  fine,  che  co< 
stituiscono  i colli  di  Torino,  nominatamente  quello  di  Superga,  celebro  per 
In  ricchezza  della  sua  fauna  marina.  La  stessa  formazione  ò particolarmente 
sviluppata,  secondo  il  Pareto,  nel  grappo  di  colline,  le  quali,  sotto  il  nome 
di  Langhc,  occupano  il  territorio  attraversato  dalle  valli  del  Bclbo  e della 
Bonnida.  Da  ciò  il  nome  di  Piano  langhianot  assegnato  alla  formazione 
in  discordo,  che  paresi  sviluppi  ancor  maggiormente  nella  vallo  della  Seri* 
via,  dove  raggiungo  un*  elevazione  da  500  a fiOO  metri.  Gli  strati  di  Su- 
porga  sono  riferibili  ai  falunt  di  TurennCt  ai  bacini  di  Vienna  c alla  mo- 
lassa  wvizzera  media,  cioè  ai  piani  magonziano  ed  elveziano.  Il  gindizio 
dedotto  dalle  conchiglie  marine  è corroborato  da  quello  che  Heer  dedusse 
dallo  studio  della  fiora.  Su  circa  100  specio  di  piante,  appartenenti  agli 
strati  di  Superga,  no  riconobbe  3G  appartenenti  ai  diversi  piani  della  mo- 
lassa  svizzera. 

Verso  la  parte  supcriore  del  piano  langhiano  comincia  V alternanza 
di  marne  grigiastre,  con  strati  più  sabbiosi,  giallastri;  comincia  cioè  il 
piano  Berravalliano,  da  Scrravalle,  dove  è mollo  sviluppato.  Quello  sab- 
bie sono  ricche  di  testacei  marini,  c hanno  fisonomia  di  sabbio  littorali, 
molto  estese  a est  c a ovest  di  Scrravalle.  Nella  valle  della  StalTora  rag- 
giangono  P altezza  di  642  metri.  La  carta  geologica  d’Italia  del  Collegno 
indica  già  assai  bene  un  gran  golfo  miocenico,  che  ricopriva  la  Liguria  e 
il  Piemonte  fino  al  piede  delle  Alpi.  Fu  questo  golfo  jjucccssivamcnte 
colmato  dai  depositi  miocenici,  pliocenici  e dallo  alluvioni  quaternarie, 
prescindendo  da  quel  tanto  che  il  golfo  stesso  si  prosciugò  per  effetto  del 
sollevamento,  avvenuto  in  seguito  al  sollevamento  dei  depositi  marini  a 
considerevoli  altezze  sopra  il  livello  del  mare. 

945.  Ksistevano  però  intanto,  come  dissi,  isole  e maremme,  rivestite  di 
ricca  fiora,  a cui  si  deve  la  formazione  delle  ligniti  del  Piemonte.  Hanno 
questa  origine  le  ligniti  di  Stella,  Santa  Giustina,  Perlo,  Nuceto,  Baguasco^ 
Cairo,  Cadibona.  Si  conoscono  34  specie  di  piante,  appartenenti  alla  for- 
mazione lignitìcn,  27  delle  quali  sono  proprie  della  melassa  inferiore  della 
Svizzera.  Si  conclude  da  ciò  che  questa  formazione  appartiene  approssi- 
mativamente al  toiigriano,  cioè  a un  periodo  di  transizione  fra  Pcoconc 
c il  miocene.  Celebro  sopra  tutto  po’  suoi  fossili  è la  lignite  di  Cadibona 
•che  prestò  argomento  di  egregi  studi  paleontologici  al  signor  Gastaldi. 
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Vi  8Ì  8Cop(»re€ro  Anthracotheriam  ma^num,  ^4.  minimnfn,  Rhinocerot  in* 
ciaivHSy  R.  minttUis,  ecc.  148  specie  dì  fossili  marini,  associati  agli  strati 
lignitici  di  Cadibona,  collocano  quella  formazione  nel  miocene  o nell’ oli* 
gocenc.  Quanto  alla  dora,  pare  sia  essa  un  prolungamento  della  flora  di 
Salcedo,  Novale  e Chiavon  nel  Vicentino  (§  911),  cui  abbiamo  già  vista 
collocata  da  licer  nel  Tongriano.  Mayer  del  resto  osservò  recentemente  * 
come  la  formazione  di  Cadibona  consta  di  Naycljiuh  e di  marne,  che  si 
assomigliano  perfettamente  all’ antica  molassa  svìzzera.  Piò  recenti  della 
fiora  di  Cadibona  sono  le  flore  di  Stradella  c di  Quareni,  riferibili  alla 
molassa  svizzera  superiore,  cioè  al  Tortonlano.  Si  potrebbero  anche  rife- 
rire al  plano  di  Ocningcn,  trovandovisi  insetti  e pesci,  che,  o specifica- 
mente  o almeno  genericamente,  corrispondono  alla  fauna  di  quella  tipica 
località.  Si  collocano  sotto  allo  stesso  orizzonto  le  ligniti  di  Val  di  Magra 
sui  confini  tra  la  Liguria  e la  Toscana,  contenenti  conchiglie  d’acqua 
dolce  e 25  specie  di  piante. 

Le  flore  suddette  di  Stradella,  Guarcni  e Val  di  Magra  si  trovano  già 
dunque  nei  confini  tra  il  miocene  o il  pliocene,  mentre  appartengono  a 
preferenza  a quest'  ultimo  orizzonte  terziario  le  flore  toscane  della  Val 
d’Arno,  della  Val  d'Era,  dt  Castro,  di  Siena,  ecc.,  delle  quali  ci  riserviamo 
di  parlare  nel  capitolo  seguente.  Una  zona  schiettamente  miocenica  si 
distende  invece,  nelle  provincìc  di  Reggio  e di  Modena,  secondo  il  Do** 
derlein,  e quindi,  secondo  lo  Scarabelli,  da  Bologna  a Sinigaglia  sul  ver- 
sante adrìatico  dell’Apcnnino. 

946.  Il  professore  Doderleìn  ha  recentemente  pubblicato  la  carta  geologica 
delle  provincie  di  Modena  o Reggio,  ’ c a parte  quella  della  seconda  di 
dette  provincie.  ’ I terreni  miocenici,  come  i terziari  più  antichi  e più  re* 
centi,  SODO  disposti  in  zone  parallele  all' Apcnfiino.  II  miocene  si  arresta 
ai  rilievi  più  settentrionali;  trattasi  in  genere  di  formazioni  marine,  a cut 
si  associano,  come  a Stradella,  nel  Bolognese,  e nel  Senigallicse,  t gessi 
e limitatamente  le  formazioni  lacustri.  La  formazione  marina  consta  di 
marne,  molasse  serpentinose,  calcari  marnosi,  con  fossili  caratteristici  del* 
l’epoca.  Gli  strati  riferiti  al  miocene  superiore,  composti  di  marno  bian- 
castre, di  sabbie  giallastre,  molasse,  ghiajc,  conglomerati,  sono  anche  più 
ricchi  di  testacei  marini.  Uo  catalogo  di  Doderleìn  ne  numera  forse  700 
specie.  * 

947.  Evidentemente  la  zona  miocenica  doH’Emilia  si  continua  con  quella 


t Vtbtr  Hit  A'ummulifen-licàilde. 

• iVoftf  UlustrtHivf  tifila  carta  geologica  del  Modenese  e del  Reggiano»  Modena  lfl70. 
s Jìrevi  cenni  sulla  costituzione  geologica  della  provincia  di  Reggio- Smilia. 

4 Adi  del  X Congresso  In  Siena  nel  1862. 


! lized  by  Googl 


a 


IL  MIOCENE  NELL*  ITALIA  CENTRALE  B MERIDIONALE. 


511 


del  Bolognese  odel  ScnigalUeae.  Una  prima  porzione  di  questa  ci  è data 
dalla  carta  geologica  dei  dintorni  di  Bologna^  pubblicata  or  ora  (1871) 
dal  professore  Capellini.  11  miocene  vi  è pure  formato  dì  molasse,  di  marne 
0 di  gesso.  Un  secondo  brano  della  stessa  zona  ò rappresentato  dalla 
Carta  geologica  del  SenigallUàc  e deìV Anconitano ^ che  correda  la  magni- 
fica opera  sulla  flora  fossile  del  Scnigniliesc.  * La  formazione  miocenica  si 
mostra  in  due  grandi  zone  parallele  fra  loro  e parallele  all’Apennino, 
composte  di  molasse,  argille  schistosc,  con  gesso  compatto  e schistoso,  e 
schisti  argillosi.  In  genere  trattasi  di  ima  formazione  di  acqua  dolco,  me* 
glio  di  una  formazione  maremmana,  che  diede  uccelli,  pesci,  molluschi  e 
sopratutto  un  gran  numero  dì  piante.  Alcuni  fossili  però  indicano  come 
a volte  a volte  il  maro  invadeva  quella  bassa  regione.  La  flora  appar- 
tiene ai  più  recenti  fra  i periodi  terziari,  caratterizzati  dalla  flora  co-mio- 
cenica. Saranno  circa  300  specie,  secondo  licer;  41  do!  Tongriano  c del- 
TAquitanlano;  19  del  Magonziano;  fU  dell’Elveziano.  Quella  flora  ò dunque 
prettamente  miocenica,  c si  colloca  presso  a poco  al  livello  della  flora  di 
Stradella.  ^ 

948.  lo  non  dubito  che  tutta  quella  zona,  segnata  sulla  carta  del  Colle- 
gno  come  pliocenica,  formante  una  vasta  orlatura  alTApennino  verso 
rAdriatico,  continuando  e allargandosi  noiritalia  meridionale,  non  si 
abbia  a dividere  in  due,  Tuna  miocenica,  Taltra  pliocenica,  come  ce  lo 
mostrano  gli  studi  di  Dodcrlein  pel  Modenese,  quelli  dello  Scarabelli 
pel  tratto  da  Bologna  a Sinigaglia,  c come  lo  dice  per  tutta  la  zona  il 
nome  di  terreno  mio-pliocenÌco  adottato  dalTOmboni.  * Cosi  il  miocene, 
ordinariamente  marino,  concorre  col  pliocene  a formare  il  molteplice  ri- 
lievo dei  colli  subapennlni,  da  dove  si  spiccano  le  montagne  più  elevate, 
costituite,  come  vedemmo,  dal  nummulitico  c dai  terreni  mesozoici.  A 
pienamente  convincerci  di  ciò  valgono  gli  studi  del  Scguonza  sul  mio- 
cene delle  parti  più  meridionali  dell*  Italia,  cioò  della  Calabria  e della 
Sicilia. 

949.  Abbiamo  veduto  come  in  Sicilia  non  siasi  segnalato  finora  nessun  de- 
posito che  possa  ritenersi  eocenico.  Gli  studi  del  Segnenza  mostrano  come 
nella  provincia  di  Messina  le  formazioni  terziario  più  recenti  riposino  im- 
mediatamente sulle  roccic  più  antiche,  paleozoiche  o protozoiche,  o sulle 
cretacee.  Cominciano  con  conglomerati,  composti  di  grossolani  elementi, 
prodotti  dalla  erosione  delle  roccie  più  antiche,  appena  sommerse  dal 


I Massalon^’o  e Scarabelli,  A'fwrfl  ixtUa  flora  fo*aile,egto\ogia  e itratigrofla  del  Senigal^ 
lite.  Imola,  11159. 

t «Vuoti  elementi  di  storia  noturo/e.  Milano,  1800. 
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mare  miocenico.  Ciò  pare  doversi  ritenere,  dal  momento  che  quel  con- 
glomerati sono  coperti  immediatamente  da  sedimenti  di  elò  miocenica. 
Questi  sedimenti  sono  inferiormente  argille  marine,  superiormente  sabbie. 
A questi  depositi  marini  si  associano,  in  via  subordinata,  argille  lacustri 
e ligniti.  La  fauna  è quasi  esclusivamente  marina  e quasi  interamente 
composta  di  molluschi.  Di  200  specie,  28  soltanto  sono  ancora  viventi.  Vi 
furono  scoperti  resti  di  ippopotamo,  di  rinoceronte  o di  su»  chaeroides 
Pomel. 

11  Seguenza,  ne’  suoi  più  recenti  lavori,  continuava  la  serie  miocenica 
colle  marno  0 i calcari  coralliferi,  che  si  sovrappongono  alla  formazione 
descritta.  Ora  staccò  questo  più  recenti  informazioni  del  miocene,  c ne 
formò  il  piano  zancleano,  collocandolo  alla  base  del  pliocene,  come  ve- 
dremo più  tardi. 

950. 11  miocene,  ridotto  a queU'nnica  zona  descritta,  non  è finora  distinto 
nel  resto  della  Sicilia;  ma  lo  sarà  certamente,  perchè  gli  studi  del  Se- 
guenza mostrano  che  il  zancleano  (pliocene  inferiore)  è in  intimi  rapporti 
col  miocene  tanto  in  Sicilia  quanto  in  Calabria.  Nella  parto  meridionale 
di  questa  regione,  infatti,  dal  Capo  delle  Armi  al  Capo  Spartivento,  il 
miocene  si  mostra  coperto  dalla  formazione  zanclcana.  La  provincia  di 
Reggio  specialmente  si  può  dire,  geologicamente,  una  continuazione  della 
provincia  di  Messina.  Sopra  le  roccie  antiche  (gneiss,  graniti),  coperte 
talvolta  da  calcari  della  creta,  riposa  l’identica  serie  terziaria  messinese. 
Chiuderò  col  dire  che  lo  bellissimo  ambre  inscttifere  che  ai  raccolgono 
alle  foci  del  Simeto  presso  Catania,  rivelano  una  terra  già  coperta  dalla 
classica  flora  che  ombreggiava  così  gran  parte  della  Germania,  come 
diremo  ben  tosto. 

951.  Ritornando  agli  opposti  versanti  delle  Alpi,  dicevamo  {§  911)  che  il 
miocene  ci  conduce  immediatamente  dalla  Svizzera  in  Baviera.  I terreni, 
ricono.scluti  da  Giimbel  come  miocenici,  si  sovrappongono  agli  schisti  su- 
periori bituminosi  a Ctfrena  (§  907),  che  abbiamo  già  detto  potersi  riferire 
&\V Aquitaniano,  c quindi  considerare  come  miocenici.  Como  in  Svizzera, 
gli  strati  miocenici  della  Baviera,  tenendosi  orizzontali  nel  piano  verso  il 
Danubio,  si  rilevano  a monte,  e fanno  mantello  alle  Alpi.  Giimbel  in- 
dica, dal  basso  all’alto,  la  serio  seguente  : 

1.  Melassa  inferiore  d'acqua  dolce,  o molassa  giallo-grigia  a fo- 
glie. — Si  può  ritenere  come  continuazione  della  molassa  svizzera  grigia 
di  acqua  dolce,  riferita  al  magonziano  di  Maycr.  Dalla  Svizzera,  prolun- 
gandosi a est,  giunge  in  Baviera,  dove  va  quindi  assottigliandosi,  finché 
muore  in  nn  angolo  acuto.  Vi  abbondano  le  piante  fossili. 

2.  Molassd  marina  superiore.  — Arenaria  conchifera,  identica  af- 
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fatto  alla  molasaa  srizzera,  che  costituisce  Velvez'tano  di  Majer.  Dal  lago 
di  Costanza  si  dilata  fino  al  Peisaenberg.  Più  oltre  verso  est  va  pren- 
dendo Paspctto  della  molassa  marina  del  bacino  di  Vienna.  Si  ritiene  equi- 
valente dei  faluJìa  di  Léognan  e di  italica  (§  933),  e contiene  molte  spe- 
cie del  miocene  di  Bordeaux. 

3.  Moraaaa  aupcriore  d'acqua  dolce.  — Consta  di  conglomerati, 
marne,  schisti  argillosi  e ligniti*,  contiene  conchiglie  terrestri  (Clauailiaf 
lleliXf  Cycloatoma)  c di  acqua  dolce  (UniOf  CyclaSf  Paludinaj  Planorbta). 

4.  Sabbia  a ossami.  — Sono  sabbie  e ghiaje,  sparse  di  ossami  di 
Mastodonte,  Kinocerontc,  ecc.,  ebo  coprono  la  formazione  procedente 
presso  Ulma,  Ingolstadt,  Dachau,  Kegensburg,  e chiudono  la  serio  ter- 
ziaria nciraltipiano  del  Danubio.  Non  é improbabile  che  questa  forma- 
zione fluviale  debba  riferirsi  al  pliocene. 

953.  La  formazione  terziaria  di  Baviera  si  lega  alla  gran  formazione 
sincronica  che  riempio  il  bacino  di  Vienna.  Questo  celebre  bacino  ter- 
ziario si  distende  fra  ì monti  della  Boemia,  i Carpazi  e lo  Alpi  nord  est. 
In  direzione  nord-est  si  prolunga  da  Olmiitz  a Oedcnburgj  in  direzione 
ovest  da  Thebcn  a Melk.  Il  bacino  di  Vienna  rimane  diviso  in  due  metà 
dal  Danubio  ; non  figura  però  che  come  un  golfo  del  bacino  ungarcse, 
al  quale  si  riunisce  tra  il  Leithagebirge  c Haimburg,  mentre  a ovest  com- 
munica,  nei  dintorni  di  Melk,  col  bacino  supcriore  delDanubio.il  bacino 
di  Vienna,  dice  Tlorocs,  congiunge  il  bacino  superiore  del  Danubio  con 
quello  d’Ungheria,  corno  oggi  il  mar  di  Marmara  cougiungc  l’Egeo  col 
mar  Nero.  Tutti  questi  bacini  però,  corno  meglio  apparirà  in  seguito, 
non  sono  che  porzioni  di  uno  sconfinato  mare  del  nord,  che,  dilatandosi 
oltre  i confini  del  maro  del  nord  attualo,  copriva,  durante  il  periodo  mio- 
cenico, TEuropa  centrale,  da  Dacs  e Bordeaux  fino  a Lapugy  e Dobra, 
nel  Siebenhiirgen,  dilatandosi  fino  a Belgrado  nella  Servia,  soverchiando 
poscia  i limiti  d’Europa,  per  dilatarsi  iieirAsia  occidentale,  occupando 
tutta  r immensa  depressione  Aralo  Caspiana.  Questo  mare  del  nord  del- 
l’epoca  miocenica,  ò quel  mare  aarmalico  di  cui  diremo  meglio  più  tardi, 
0 che  non  era  separato  dal  Mediterraneo  che  per  mozzo  dei  principali 
rilievi  d’  Europa,  occupando  le  pianure  o lo  basse  regioni  a nord  delle 
Alpi,  dei  Carpazi  o del  Balkan,  che  comparivano  diviso,  corno  la  gran- 
d’arca occupata  attualmente  dal  Mediterraneo,  dal  Mar  Nero  c dal  Mar 
d'Azof,  in  parecchi  grandi  bacini. 

953.  Noi  bacino  di  Vienna,  uno  degli  indicati,  variano  assai  le  forme  lito- 
logiche delle  formazioni,  che  furono  in  questo  scaso  distinte  con  nomi  spe- 
ciali. Vi  si  distinguono  da  prima  i grandi  depositi  di  ghiaje  c sabbie  con 
ligniti,  coi  quali,  secondo  Partach,  esordisce  in  quel  bacino  Tcpoca  terzia* 
Cono  di  ffiologia,  to).  li-  ^ 
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rift.  T più  antichi  depositi  giaciono  immediatamente  sulle  roccie  protozoiche 

0 paleozoiche  (gneiss  e micaschisti).  Sì  contano  fra  i più  antichi  depositi 
terziari  te  tigniti  del  Brennberg,  presso  Oedenburg,  dello  spessore  di  GO 
e fino  di  120  piedi,  e quelle  di  Schauerlciten , Klingenfurth,  Gloggnilz, 
Leoben,  Bruck  e Judenburg  nel  Stcicrinark  Komoni  e Gran  in  Ungheria. 
Altra  fjrma  litologica,  che  conserva  uno  spessore  di  molte  centinaia  di 
piedi,  è quella  del  Te^el,  ossia  dell' argilla  plastica.  11  Te^tl  presso 
Vienna  non  fu  trapassato  da  un  pozzo  di  6.51  piedi.  Notisi  che  si  tratta 
in  genere  di  strati  orizzontali,  che  subirono  soltanto  qua  e là  leggeri  dì* 
sturbi.  II  Tegel  può  ritenersi  in  genere  come  una  formazione  marina;  con- 
tiene però  superiormente  ^trati  d’acqua  dolce.  Al  Tegel  si  associano  so- 
venie  sabbie,  con  ligniti  o calcari. 

054.  Forma  litologica  distintissima  è quella  del  calcare  di  Lcttka  (Lei- 
thakalk),  probabilmente  una  barriera  corallina,  essendo  quel  calcare 
composto  quasi  per  intero  di  coralli  e conchiglie.  Il  Leithakalk  si  sviluppa 
principalmente  nel  Lcithagchirge,  nella  regione  fra  Vòslon  e Baden  e fra 
Mòdiing  e Perchtolsdoif.  II  calcare  passa  talora  a un  conglomerato  cal- 
careo 0 sì  associa  delle  argille  straricche  di  fossili,  principalmente  di 
foraminiferc.  Notasi  superiormente  uno  strato  con  ossami  di  mammiferi. 

955.  La  fauna  del  bacino  di  Vienna  vanta  a quesFora  più  dì  1500  specie. 
Vi  si  contano  197  specie  tra  coralli  e briozoarì,  2.51  foramiinfere,  8 echi- 
nidi,  9 crostacei  entomostracei,  400  molliiscbt  acefali,  500  gasteropodi. 
Vi  scarseggiano  i hrachìopodi  e i pteropodi.  Tra  i vertebrati  sono  scarsi 

1 rettili,  ma  ì pesci  numerano  03  specie,  e 23  i mammiferi.  Salvo  un  pic- 
colissimo numero  di  specie  d’acqua  dolce,  le  conchiglie  sono  marine,  com- 
prendendovi quelle  che  si  ritengono  d'acqua  salmastra.  Molte  specie  si 
incontrano  poi  nel  pliocene,  e centinaja  di  specie  vivono  ancora,  anzi  l.a 
maggior  parte  delle  viventi  abita  il  Mediten-aneo. 

956.  Si  disputa  ancora  suITctà  relativa  delle  diverse  formazioni.  I cosi 
detti  etrati  di  Jlorn  passano  per  i più  antichi,  e furono  riferiti  aU’o</- 
gocenr.  A loro  ai  associano  tuttavia  le  sabbie,  contemporanee  della  mo- 
lassa  svizzera  e delle  formazioni  mioceniche  di  Turenna,  Dax,  Bordeaux 
e Perpignan.  Contemporaneamente  si  sarebbe  formato  il  Leithakalk,  ge- 
nerato lungo  le  coste  di  quel  mare,  e che  vanta  molta  analogia  cogli 
strati  di  Torino.  Più  recente  sì  ritiene  il  Tegel,  i cui  fossili  convengono 
con  quelli  di  Tortona  e si  avvicinano  alla  fauna  suhapcuniiia.  In  fine  il 
bacino  di  Vienna  è eminentemente  miocenico,  e le  diverse  forme  litolo- 
giche, più  che  alle  diverse  epoche,  rispondono  alle  condizioni  diverse  del 
fondo  di  uno  stesso  mare.  Più  recenti  però  del  complesso  descritto  di  for- 
mazioni marine  sono  da  ritenersi  i depositi  d’ncqna  salmastra  e d’acqua 
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dolce,  che  si  veni  vano  fonnando  mano  mano  che  il  mare  si  colmava  o si 
prosciugava  per  effetto  del  sollevamento.  Essi  segnano  il  passaggio  dal 
mare  alla  terra,  che  si  stabiliva  verso  il  principio  dell’epoca  pliocenica. 
In  fine,  attenendoci  a Naumann,  la  serio  viennese  sarebbe,  dal  basso 
aU’alto,  stabilita  cosi: 

1.  Strati  di  Ilorn  (Ilorner-schichten) . — Hanno,  almeno  in  parte, 
fisionomia  d’eocene  superiore  od  oligocene.  Constano  inferiormente  di  sab* 
bic,  argille  e calcari,  con  molte  conchiglie;  e superiormente  di  sabbie, 
arenarie  e calcari  dello  spessore  complessivo  di  40  a 50  piedi.  Di  92  spe* 
eie  di  motlaschi,  raccolti  nella  sezione  superiore,  oltre  la  metà  apparten- 
goDO  agli  strati  di  Vienna  propriamente  detti,  cioè  al  seguente  gruppo 
marino. 

2.  Gruppo  marino.  * — È questo  il  gruppo  degli  strati  di  Vienna 
propriamente  detti,  quelli  a cui  appartengono  i fossili  illustrati  nella 
grande  opera  di  ITornes,  cioè  per  la  maggior  parte  i fossili  del  bacino  di 
Vienna,  di  cui  dicevamo  più  sopra  (§  955).  Il  complesso  di  questi  strati 
disegna  un  bacino,  o golfo,  che  occupava  le  Alpi  austriache  e i piccoli 
Carpazi.  Qhiajc  e conglomerati  no  disegnano  il  lido:  più  internamente  si 
distendeva  la  barriera  corallina,  conservata  nel  calcare  di  Leithai  più 
oltre  ancora  il  fondo  marino  si  copriva  di  sabbie  : veniva  finalmente  il 
Tegel^  che  disegna  la  parte  più  profonda  del  golfo.  Ai  fossili  marini  si 
aggiungono  scarsi  resti  di  Dìnolkerinm  e di  Rinoceronte,  che  accennano 
assai  probabilmente  a strati  pliocenici  appartenenti  al  gruppo  marino. 

3.  Gruppo  d'acqua  salmastra.  — 11  golfo  si  restringe;  diviene  una 
gran  laguna  di  acque  salmastre,  ove  ai  depongono,  secondo  i luoghi,  sab- 
bie, calcaree,  Tegelj  cioè  argille.  Alle  numerose  conchiglie  si  aggiungono 
i pesci,  le  tartarughe,  i delfini,  le  foche. 

4.  Gruppo  d’acqua  dolce.  — Il  bacino  sì  restringe  ancor  più.  Altre 
sabbie,  ghiajo,  Tegelj  marne  calcaree.  La  formazione  di  basse  terre  è 
accennata  dalle  piante  terrestri  o da  uua  moltitudine  di  terrestri  animali 
{Dinotherium  giganteum,  mastodonti,  rinoceronti,  antilopi).  Le  lagune 
di  acqua  dolce  sono  indicate  da  tartarughe  e da  conchiglie  d’acqua 
dolce.  Quest’  ultima  formazione,  che  costituisce  il  suolo  di  Vienna,  si 
distende  assai  a est  di  detta  clttù.  Lo  si  riferiscono  le  forraaziom  d’acqua 
dolce  in  gran  numero  che  si  scoprono  in  Ungheria,  nel  Sìebcnbiirgen,  in 
tutta  la  valle  del  Danubio,  allo  falde  nordiche  dei  Carpazi,  nella  Galizia, 
verso  i versanti  sud-ovest  delle  Alpi  Giulie,  delle  Carniche,  in  Podolia, 
Bessarabia,  ccc.,  come  meglio  vedremo.  Ritengo  che  questo  gruppo  di 
acqua  dolce  va  io  generale  riferito  al  pliocene. 

957.  II  bacino  di  Vienna,  considerato  nel  complesso  delle  sue  formazioni^ 
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Si  estende  assai  verso  uord-est,  e,  seguendo  la  linea  di  Zuaim,  Nikol- 
sburg,  raggiunge  a Skalitz  i confìnt  della  Moravia,  e si  avanza  fino  ai 
confini  di  Olmiitz.  Verso  nord  ovest  si  stende  da  Zuaim,  per  Briinn,  verso 
Wischau.  A Briiau  si  scorgono  le  tracce  di  un  golfo  laterale,  che  si  può 
seguire  da  Uutcr-Klcptascbow  fino  a Biansko;  o di  là,  sopra  la  destra 
della  Zwittawa  fino  a Raitz:  poi  a B^skonùtz,  Kiuitz,  Zwittau  fino  in 
Boemia,  lu  quelle  località  si  scoprono  i calcari  e le  argille  del  Ltitha- 
kalk  e del  Tegtl.  Siccome  però  ci  troviamo  sui  confini  di  quel  maro  in 
via  di  prosciugarsi,  troviamo  più  presto  gli  indizi  di  tale  prosciuga- 
mento, più  scarse  cioè  lo  formazioni  marine,  più  sviluppate  invece  e più 
decise  le  regioni  maremmane.  Dicasi  lo  stesso  della  regione  dei  Carpazi, 
della  Galizia  c del  Siebeuburgen,  ove  il  marino  prosciugamento  è accu- 
sato dagli  ammassi  prodigiosi  dì  salgemma,  i*quali,  come  meglio  dimo- 
streremo nella  parte  di  quest'opera,  dovettero  deporai  in  bacini, 
sìmili  ai  laghi  salati  del  Sahara,  a cut  il  sollevamento  veniva  mano  mano 
togliendo  la  communicazioiio  coll*  Oceano. 

Per  dare  un' idea  delle  condizioni  delle  grandi  regioni  maremmane,  de- 
terminate dal  graduale  sollevamento  o dal  riempimento  del  gran  golfo 
di  Vienna,  intrattcremo  11  lettore  brevemente  delle  specialità  offerte  da 
una  porzione  del  grande  bacino,  cioè  dal  distretto  miocenico  di  Boemia, 
ove  insieme  congiuravano  alla  formazione  delle  attuali  terre  gli  agenti 
esterni  e gl*  interni,  lo  acque  o i vulcani. 

05$.  Il  miocene  della  Boemia  nord-ovest  ò diviso  in  un  buon  numero  di 
bacini,  Puuo  dall’ altro  distintissimi.  Per  formarcene  un’idea  bisognerebbe 
portarci  nello  attuali  bassure  della  Svezia,  sparse  ovunque  di  laghi  c tor- 
biere, c supporvi  contemporaneamente  i vulcani  attivi  dell’ Italia  o di 
Giava.  Tre  principali  bacini  vi  si  distinguono;  quelli  di  Tcplitz,  di  Fai- 
kenau  c di  Eger. 

959.  Nel  bacino  di  Teplitz  le  eruzioni  vulcaniche  avvennero  quando  ne 
era  già  avanzato  il  riempimento,  o vediamo  quindi  le  roccle  eruttivo  pren- 
dervi parte  c adagiarsi,  in  serie  regolare,  entro  gli  strati  sedimentari. 
Siccome  trattasi  di  roccic  basaltiche,  la  serio  degli  strati  si  distingue  in 
antibasaltica  e poslbasaltlca. 

1.®  Serie  antibasaUica*  — Questa^scrie  è distinta  da  una  ricca  flora, 
c sì  suddivide  in  diverse  zone,  le  quali  si  sovrappongono  nell’  ordine  se- 
guente: 

a)  Arenariaf  che  passa  talvolta  al  conglomerato.  — Questa  zona 
appartiene  forse  ancora  all' o^c^oceae.  E ricca  talora  di  piante  fossili,  c 
contiene  conchiglie  d’acqua  dolce  (Ànodonta).  Sì  riferiscono  a questo  li- 
vello i celebri  Polirsckie/erf  ossia  i Tripoli  di  Kutschliu,  uoti  più  comune- 
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mente  sotto  il  nome  di  Tripoli  di  Bilin.  Constano  di  una  polvere  finissima, 
composta  di  Diatomee^  ossia  di  organismi  microscopici,  silicei,  di  acqua 
àcAciìifialliontllafNavicnlai  Bacillariaf  ccc.).  Nei  Tripoli  e inferiormente 
ad  essi  si  rinvengono  piante  e pesci. 

b)  Sabbia^  alternante  con  achistì  argillosi  e siderite  argillosa  (Ferro 
limonitico). 

e)  Argille  con  siderite  e piante. 

(1)  Lignite.  ~ Si  rinviene  in  due,  tre,  e talora  più  strati  sovrapposti. 
11  più  profondo  ò anche  il  più  potente,  vantando  uno  spessore  di  30  a 40, 
localmente  fin  di  60  a 100  piedi.  Ne  è attivissimo  lo  scavo  nell’altipiano 
fra  Aussig  e Tcplitz. 

e)  Tufi  6asa/ti<*{,  indicanti  una  eruzione  od  una  serie  di  eruzioni, 
che  vennero  a ricoprire  dì  ceneri  e di  lapilli  il  fondo  dei  laghi. 

2.*  5erie  post-basallica,  — Consta  di  tufi  vulcanici,  con  calcari  e con- 
glomerati ricchi  di  piante,  di  rane,  di  insetti.  Parziali  bacini  di  questo 
periodo  sono  disegnati  da  un  calcaifc  d’acqua  dolce,  ricco  di  pesci,  di 
piante,  di  conchiglie  terrestri  e d’acqua  dolce  in  gran  numero. 

La  fauna  o In  fiora  del  bacino  di  Tcplitz  accusano  un  clima  mediterra- 
neo, cioè  un  clima  temperato.  Alcune  forme  subtropicali  però  accennereb- 
bero a un  clima  alquanto  più  caldo  di  quello  che  regna  attualmente  sullo 
coste  dei  Mediterraneo. 

960.  Il  bacino  di  Falkenau  si  dilata  dai  dintorni  di  Karlsbad  sopra  Fai- 
keuau  fin  presso  Maria-Kulm.  La  serie  antibasaltica  si  compone  alla  base  di 
grès  con  sabbie  e conglomerati.  La  riccliissimn  fiora  è riferita  al  piano  agni-- 
taniano.  Il  grès  inferiore  è coperto  di  altri  grès,  con  argille,  sabbie  e ligniti. 
Lo  spessore  complessivo  del  deposito  è di  120  piedi.  I banchi  di  lignite, 
alternanti  colle  argille,  variano  di  spessore  fra  i 3 e i 00  piedi.  Talvolta 
gli  strati  sono  inclinati  in  guisa  da  formare  coll*  orizzonte  un  angolo  fin 
di  45^.  La  serie  postbasaltica  è qui  pure  composta  di  sabbie,  argille,  schiati 
argillosi,  sideriti  e potenti  Ietti  di  lignite.  Una  potente  formazione  vul- 
canica separa  questo  piano  superiore  dall’ inferiore.  La  fiora  della  zona 
postbasaltica  ha  un*  aria  più  recente,  e si  può  ritenere  contemporanea  a 
quella  di  Oeningen. 

961.  Tra  Eger  a sud-ovest  e Konigsberg  a est  si  distende  il  bacino  di 
Eger.  Qui  non  giunsero  le  roccio  vulcaniche.  Inferiormente  abbiamo  dello 
sabbie  o dello  argille,  con  potenti  letti  di  lignite  come  nei  bacini  prece- 
denti. Quegli  strati  sono  distinti  dalla  solita  fiora  oligo-miocenica.  Gli  strati 
presentano  un*  inclinazione  fin  di  30®.  Vengono  superiormente  degli  schistì 
0 dei  calcari,  con  conchiglie,  crostacei  (Cypria)  e pesci  d’acqua  dolce,  a 
cui  si  aggiungono  le  piante. 
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96S.  Un  bacino  soinigUante  a quello  di  Vienna,  dipendente  dallo  stesso 
Oceano,  benché  fonnaase  un  golfo  a eò,  è il  bacino  terziario  di  Ma« 
gonza. 

Questo  bacino  è limitato  dalle  catene  del  Taunus,  dcU’Odenwald,  Schwar- 
zwald,  Vosgi,  Haardt,  Uosruck,  spingendosi  talvolta  ben  alto  sui  pendìi 
di  quelle  montagne.  Si  distende  da  Landau  a Bingen,  lungo  l' Haardt; 
da  Geissenbeim  a Gicssen,  lungo  il  Taunus,  e da  Giessen  a Darmstadt, 
0 di  là  a Mannheim.  Fridolino  Sandbergervi  riconosce,  dal  basso  aU'alto, 
la  serie  seguente  : 

a)  Oligocene  superiore.  ' 

1. ®  Sabbie  mar/ne.  — Sopra 214  conchiglie  marine, che  vi  si  raccolsero, 
71  appartengono  alle  sabbie  superiori  del  bacino  di  Parigi  (§  897).  Sono 
dunque  riferite  a questo  livello.  Si  aggiungono  alle  conchiglie  coralli, 
crostacei,  pesci  e alcuni  resti  di  mammiferi. 

2. ®  Argille  a srptarte,  con  28  specie  di  conchiglie  marine  e 120  fora* 
minifere. 

3. ^  Marne  a Cyrena.  — Sono  sabbie  e marne  argillose  con  calcari  e 
ligniti.  Questa  zona  accusa  P incipiente  prosciugamento  del  bacino,  men- 
tre alle  conchiglie  marine  o d’  acqua  salmastra,  che  vi  dominano  quasi 
esclusivamente,  si  aggiungono  talvolta  conchiglie  d'acqua  dolce. 

b)  Miocene, 

1. "  Arenarie  a fogliti  — Trattasi  di  un  deposito  dello  spessore  di 
250  piedi,  composto  inferiormente  di  couglomerati  e di  sabbie,  superior- 
mente di  arenarie,  ricche  di  una  dora  terrestre,  avente  la  nota  fìsonomia 
della  flora  oligo-miocenica. 

2. ®  Calcare  a Cerithium  e calcare  a conchiglie  d'acqua  dolce.  — For- 
mazione calcarea  e sabbiosa,  ricca  di  conchiglie  marine,  riferibili  a pre- 
ferenza a tipi  d' acque  salmastre.  In  via  adatto  subordinata  vi  si  presentano 
delle  calcaree,  ricche  di  conchiglie  terrestri  o d*  acqua  dolce,  con  resti  di 
mammiferi. 

3. "  «Strati  a Corbicula.  — È una  formazione  composta  di  calcaree, 
marne  c argille,  coutencnti  una  miscela  di  conchiglie  d'acque  salmastro 
c d'acque  dolci. 

é.**  Calcare  a Litorinella.  Banchi  calcarei  di  grande  potenza,  con- 
tenenti ancora  qualche  conchiglia  caratteristica  dei  littorali  marini,  per 
esempio  dei  MytUus,  zeppi  del  resto  di  conchiglie  terrestri  e d'acqua 
dolce,  e abbondanti  di  pesci,  di  rettili  c mammiferi  {Hippotherium). 


* Nelle  p&rti  meriiiìoiuli  del  bscmo  esistono  sicuoi  deposUi.  riferiti  siroligo?ene  io- 

feriore. 
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5.*  Lignite  con  strati  a piante  teirestri. 
c)  Pliocene. 

Sabbie  a oaaami  di  Eppelsheim.  — Questa  zona  è ritenuta  unirersal- 
mente  come  miocenica.  Noi  teniamo  molto  conto  della  opinione  del  Sandber- 
ger,  perciò  che  diremo  più  tardi  circa  i limiti  del  vero  pliocene,  il  quale 
venne,  a quanto  ci  pare,  ingiustamente  assorbito  dal  miocene  in  questi 
ultimi  tempi.  La  zona  in  discorso  consta  di  sabbio  e di  gbiajc  dello  spes- 
sore di  20  a 30  piedi,  sparse  abbondantemente  di  ossami  di  mammiferi.  Si 
riconosce  fra  questi  il  Dinotherium  giganleum  (fig.  121),  ed  è appunto  nel 


Fit*.  IZl.  I>iiiotfi«rium  ffiganteum  Ksup,  ristaurato. 


deposito  di  Eppelshcim  che  fu  scoperta  la  magnifica  testa  di  cui  diamo 
il  disegno  (fig.  122).  Vi  si  riconobbero  inoltre  il  Maatodon  anguatidenaf 
1’  Hippotlierium  gracile,  6 specie  di  porci, 

4 rinoceronti,  5 cervi,  4 tigri  {Felia).  Le 
sabbie  di  Eppelshcim  hanno  inoltre  communi 
colle  sabbie  marine  (Oligocene  N.  1)  l’4n- 
thracotherium  magnimi,  assai  probabilmente 
per  effetto  di  un  rimestamento  di  quell'an- 
tico deposito.  Dividono  poi  col  calcare  a 
Litorinella  il  Rhinoceroa  inciaivua,  il  li.  mi~ 
nutua,  il  Palaeomeryx  minor  e l’ Uippothe- 
rium  gracile. 

968.  Il  nord  della  Germania  rappresenta  T«ta  del  Dinaih.rium 

un  altro  grande  bacino  terziario , che  si 

riempiva  contemporaneamente  ni  grandi  bacini  della  Francia  o della  Ger- 
mania meridionale  e occidentale,  a partire  dall’epoca  dell'  coccne  supcrio- 
re, od  oligocene,  fino  a quella  del  pliocene.  Le  formazioni  terziarie  coprono 
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tutta  la  bassa  pianura  germanica,  la  quale  ha  per  confine  i contraffòrti 
del  Riesengebirge,  delT  Herzgcbirgc  e dell’  Haartz.  La  formazione  ter* 
ziaria  non  ò però  visibile  che  per  brani,  i quali  traspaiono  qua  e là  per 
dissotto  al  o fango  d*  età  più  recente,  e alle  sabbie  e alle  ghiaje 

quaternarie  che  formano  il  suolo  di  quella  immensa  regione.  Benché  divìso 
a bracci,  il  terreno  terziario  permette  di  dividere  il  grande  bacino  del 
nord-Germania  in  un  certo  numero  di  bacini  subordinati. 

Si  distingue  dapprima  un  òacino  del  hasèo  Reno,  che  si  distende  dal 
Wcsel  fino  a sud  di  Bonn,  riunendosi  a nord  c a ovest  coi  bacini  del  Bel- 
gio c deir  Olanda.  Il  bacino  del  basso  Reno  è marino  nelle  sue  regioni 
esterne,  cioè  più  vicine  al  mare;  d’acqua  dolce  invece  c ricco  di  lignite 
nelle  regioni  interne. 

Si  distingue  in  secondo  luogo  un  hacino  THringiO’Sasaone.  I terreni 
terziari  invadono  fra  Halle  e Wurzen  ì domini  dello  antiche  formazioni, 
dilatandosi  a sud  sopra  Lipsia,  Àlteuburg  fino  ai  dintorni  di  Werdau;  a 
est  sopra  Grimma  fino  a Oschatz;  inoltrandosi  a ovest  fin  verso  la  Tu- 
ringia.  Presso  Lipsia  si  trovano  strati  marini. 

Un  terzo  bacino  è quello  della  hoi$a  iS'fesìa,  che,  dai  dintorni  di  Lie* 
gnitz  e Breslavia,  con  una  serie  di  depressioni  lignitifcrc,  si  spinge  fino 
a Kcisse  e Oppeln.  Questo  bacino  non  conta  nessun  strato  marino. 

964.  La  gran  formazione  terziaria  della  Germania  settentrioDale  è del 
resto  limitata  a nord  quasi  ovunque  dal  mare  del  nord  e dal  Baltico,  com- 
prendendo r Ilolstein  0 lo  Schlcswlg  : a ovest  si  continua  col  bacino  belga- 
olandese:  a est  colle  formazioni  terziarie  della  Polonia  e della  Russia. 
Qua  e là  questo,  che  si  può  dire  altipiano  terziario,  é interrotto  dalla 
emersione  di  roccie  più  antiche. 

A costituire  questa  grande  formazione  contribuiscono,  presso  che  in 
pari  grado,  depositi  marini,  salmastri  e d’acqua  dolce.  Nelle  formazioni 
d’acqua  dolco  abbondano  le  ligniti.  Trattasi  in  fine  di  un  vasto  littoralo 
terziario,  che  si  prolunga  verso  i grandi  rilievi  a mezzodì  con  una  gran 
plaga  maremmana.  Si  osserva  infatti  come  le  formazioni  marine  dominano 
a nord,  tra  il  Vcscì,  Magdeburg,  Lipsia  c le  coste  del  mare.  Le  forma- 
zioni d’acqua  dolce  invece  dominano  a mezzodì.  Il  confine  sud  delle  for- 
mazioni marine,  cioè  la  linea  di  demarcazione  fra  il  littorale  e le  maremme, 
corro  da  Lipsia  a Brandeburg  ; di  là,  a nord  di  Berlino,  fino  a Buckow; 
si  ripiega  quindi  a sud  di  Stettino,  girando  a est,  poi  a ovest,  verso  le 
coste  del  Baltico.  Le  formazioni  di  acqua  dolce,  con  depositi  di  lignite 
senza  numero,  che  si  tengono  a sud  di  questa  linea,  vanno  a fondersi  con 
quelle  della  Prussia  o della  Polonia.  Il  bacino  del  nord  Germania  rap- 
presenta in  fine  un  dilatamento  del  mari  del  nord  verso  i rilievi  dell’  Ku» 
ropa  centrale  durante  T epoca  oligo-miocenica. 


LIGNITI  DELLA  GERMANIA. 
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96o.  L&  Btratigrafia  del  bacino  germanico  è molto  incerta^  Bccondo  d’Ar> 
cbiac.  La  formazione  inferiore,  ossia  il  nummulUicOi  vi  manca  affatto.  Tutte 
lo  formazioni  si  riferiscono  all’ eoccne  supcriore  o al  miocene,  infine  alla 
grande  epoca  oligo-miocenica,  di  cui  dobbiamo  esserci  ormai  formato  un 
concetto.  Non  dubito  che  più  accurati  studi  comparativi  distingueranno 
anche  dei  depositi  pliocenici.  Non  potendo  far  di  meglio,  seguiremo  il 
Nanmann,  il  quale  analizza  le  diverse  formazioni  distribuendole  in  tre 
gruppi.  Il  1.*^  comprende  le  formazioni  liguitiche,  le  quali  in  genere  ai  de- 
posero nelle  acque  dolci.  11  2.^  rìflctte  a parte  la  regione  ambrifera,  co- 
stituente una  rimarchevole  specialità  delle  formazioni  terziarie  in  Germa- 
nia. Il  3.*  gruppo  finalmente  abbraccia  le  formazioni  marine. 

066.  Lo  ligniti  germaniche  appartengono  a diversi  periodi.  Le  ligniti, 
associato  a sabbie,  ghiajc,  argille,  tripoli,  calcari,  marne,  gessi,  limoniti, 
vantano  uno  spessore  di  10  a 20  piedi  e talvolta  si  portano  fino  a 100  piedi. 
Esse  rappresentano  vaste  maremme  coperte  di  vergini  foreste.  I fiumi  ac- 
cumularono grandi  masse  di  legnami  nelle  lagune.  Talora  le  depressioni 
del  suolo  richiamarono  il  mare  entro  le  lagune,  c strati  marini  vi  si  depo- 
sero. I vulcani,  ardenti  entro  i confini  maremmani,  fecero  la  parte  loro, 
e alla  formazione  lignifica  si  intercalarono  tufi  c conglomerati  trachitici. 
Lo  spessore  complessivo  delle  formazioni  terziarie  ò certamente  assai  ri- 
guardevole: eoo  piedi  si  assegnano  alla  sola  formazione  superiore. 

067.  La  fiora  della  formazione  lignitica,  secondo  Otto  Weber,  vanta  217 
specie  almeno,  di  cui  120  sono  note  altrove;  45  appartengono  nlTongriano; 
89  airAquìtaniano;  72  al  Magonziano;  56  alla  formazione  di  Ocnìngcn. 
Questa  fiora  dunque  ci  conduce  dall’  oligocene  fin  verso  il  pliocene.  Per 
metà  quelle  piante  appartengono  a tipi  tropicali  o subtropicali  ; V altra 
metà  si  potrebbe  distribuire  fra  le  regioni  subtropicali  c le  temperate.  Que- 
ste osservazioni  riguardano  il  bacino  del  haago  Reno.  Le  piante  del  bacino 
Turingio-Saggone  appartengono  di  preferenza  al  Tongriano  c aWAguita- 
niano.  li  bacino  della  bassa  Siesta  presenta  duo  fiore;  l’inferiore  riferita 
al  miocene  inferiore  c medio,  la  superiore  al  miocene  supcriore.  Ci  trovia- 
mo dunque  approssimativamente  al  livello  di  Sinigaglia  e dì  Oenìngeii. 

96^.  L'ambra,  sparsa  ovunque  nel  bacino  germanico,  anche  nelle  allu- 
vioni superficiali,  trovasi  però  come  couccutrata  in  una  regione  speciale, 
di  cui  diviene  una  eminente  caratteristica.  Questa  regione  è il  Samlartd, 
cioò  la  penisola,  che  da  Kònigsberg  si  avanza  nel  Baltico,  fiancheggiata 
dalle  due  grandi  lagune,  il  Frische-Haff  e il  Knrischc-Haff.  Le  costo 
nord  di  qnesta  penìsola  sono  formate  da  ripidi  pendii,  scalzati  per  di  sotto 
continuamente  dalla  tempesta.  L’ambra,  smossa  dairimpcto  dclTonde  da 
un  profondo  strato  di  sabbie,  viene  poi  buttata  sul  lido. 
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902.  Zaddach  studiò  neiriuterno  la  stratigrafia  della  penisola.  Trovò  che 
sotto  il  livello  del  mare  esistono  delle  sabbie  glauconichei  annerite»  a 
quanto  pare»  da  particelle  carboniose.  Sono  queste  le  sabbie  ambrifcre 
aventi  uno  spessore  di  4 a 5 piedi.  11  prezioso  fossile  vi  abbonda  cosi  che 
sopra  uno  spazio  diòOaGO  tese  quadrate  (^7uadrà^ruMl*n^  se  ne  raccolgono 
più  migliaja  di  libbre.  Si  trovarono  in  quegli  strati  tronchi  di  piante  c spo- 
glie d'animali  marini.  A queste  prime  sabbie»  cosi  ricche  di  ambra,  sovra- 
stano altre»  dello  spessore  di  75  piedi»  che  nc  sono  scarse.  Seguono  altri 
24  piedi  di  sabbie,  ove  l’ambra  si  trova  in  piccoli  grani»  quindi  altre  an> 
cora»  associate  ad  argille  e ligniti.  In  queste  ultime  sabbie  Tambra  torna 
di  ^uovo  ad  abbondare  talmente  che  vi  si  aprirono  apposite  miniere. 
Tutta  la  formazione  descritta  è d'origine  lacustre»  o piuttosto  d’cstuHrio; 
ma  è ricoperta  da  uno  strato  mariuo,  ricco  di  conchiglie»  che  si  riconob- 
bero appartenenti  airoligoceiiG  inferiore.  Gli  strati  ambriferi  sono  adunque 
oligocenici. 

970.  L’ambra  è indubbiamente  d'origine  vegetale  » non  altro  che  una  rè- 
sina fossile.  Lo  dicono  chiaramente  i numerosi  resti  di  vegetali  che  vi  si 
trovano  impigliati»  fra  i quali  si  distinsero  almeno  30  specie  di  pini.  Lo 
dicono  del  pari  gli  innumerevoli  insetti  che  vi  traspajono  conservatis- 
simi» come  da  terso  cristallo.  Oli  insetti  determinati  sorpassano  il  mi- 
gliajo»  UGO  specie  almeno  appartengono  aU’ordinc  dei  dipteri,  cioè  delle 
mosche.  Agl'insetti  si  aggiungono  aracnidi  o mirìapodi.  Generalmente 
si  attribuisce  la  produzione  dell’ambra  a una  specie  di  pino  fossile»  che 
ai  chiamò  PiniUn  9uccinifer\  ma  Gdppcrt  distinse  almeno  otto  o nove 
specie  di  pini  ambriferi.  Tanta  copia  di  resina  fossile  accumulata  sulla 
sola  area  del  Samland  risponde  benissimo  ali’  ideale  di  quella  vigorosa 
vegetazione»  che  ricopriva  di  vergini  foreste  le  bassure  oligo-mioceniche, 
e diede  origine  a quegli  smisurati  cumuli  di  lignite  che  formano  una  delle 
caratteristiche  più  saglienti  dei  terreni  di  quell’ epoca. 

971.  Si  dovrebbe  dunque  scoprire  l’ambra  nelle  ligniti.  La  vi  si  scopre 
infatti,  tanto  nello  ligniti  di  Germania  quanto  io  quelle  delle  regioni  ar- 
tiche, formate  nella  stessa  epoca»  come  diremo.  La  si  scopre  ugualmente 
nei  terreni  detritici  dell*  epoca»  c in  quelli  che  vi  si  formarono  a loro 
spese  in  epoche  più  recenti.  Si  conoscono,  per  esempio,  almeno  cento  lo- 
calità ambrifere  nella  Slesia.  Nelle  ligniti  però  l’ambra  è assai  scarsa. 
Questo  fatto  sembra  contraddire  airopinionc  universalmente  accettata 
deU’orìgine  vegetale  di  questo  fossile.  Come  mai  scarseggerebbe  in  seno 
a quei  cumuli,  composti»  almeno  in  parte,  di  quelle  stesse  piante  che  pro- 
ducevano l’ambra,  e ai  vedrebbe  abbondare  invece  negli  strati  detritlci» 
ove  le  piante  fossili  non  esistono  che  eccezionalmente? 
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972.  La  cosa  si  spiega  bcaiBsimo  quando  si  pensi  che  i grumi  dì  ambra 
potevano  essere  trascinati  dalle  correnti  al  mare  o ai  laghi,  ben  lontano 
dalle  selve,  ove  quella  resina  si  generava.  Bisogna  sapere  che  l’ambra  è 
appena  più  pesante  dell’acqua,  anzi  galleggia  assai  facilmente  neU’acqua 
in  movimento.  Cosi  i grumi  ambracci  potevano  facilmente  essere  salvi  dal* 
l'attrito,  e quindi  venir  fluitati  in  grossi  pezzi,  assai  meglio  c assai  più  lon- 
tano del  legname,  il  quale  facilmente  st  aflfoga  c si  guasta  per  via.  11  gran 
deposito  ambrifero  del  Samblaud  presenta  molta  analogia  colle  sabbie  auri- 
fero delle  diverse  regioni  del  globo.  A vedere  la  quantità,  relativamente 
enorme,  di  pagliette  d’oro,  che  raccolgonsi  dalle  sabbio  aurifere  del  Po 
e de’suoi  confluenti,  si  direbbe  che  le  Alpi,  donde  perviene  il  detrito,  ri- 
gurgitano di  oro.  Ma  tutt’altro.  Sulle  Alpi  sono  ben  scarse  le  traccie  del 
prezioso  metallo.  È da  attribuirsi  all’ azione  elettiva  delle  acque  la  sepa* 
razione  e la  distribuzione  del  detrito,  secondo  il  peso  specifico  dei  singoli 
clcmeuti  che  lo  compongono.  L'oro  in  grani  dovette  così,  cogli  altri  mi- 
nerali piu  pesanti,  formare  degli  strati  distinti.  Ma  chi  sa  quanto  tempo 
ci  volle  e quale  immensa  massa  di  roccic  venne  elaborata,  perché  in  un 
luogo  qualunque  si  formasse  una  sabbia  aurifera?  Noi  raccogliamo  nel 
palmo  della  mano  forse  il  lavoro  di  molti  secoli.  Lo  stesso  dicasi  delle 
sabbio  ambrifere.  Quanti  secoli  scorai,  quante  foreste  cresciuto,  sradicate, 
fluitate  dalle  correnti,  perchè  sul  Samland  si  fonnasse  un  deposito  am- 
brifero dello  spessore  di  oltre  uu  centinaio  di  piedi! 

978.  Abbiamo  detto  che  l’ambra  è prodotto  dciroligocenc  : quella  però 
della  Slesia  ò ritenuta  più  recente,  riferendosi  al  miocene  medio.  Nes- 
suna meraviglia  di  ciò,  poiché  sappiamo  che  la  gran  flora  terziaria,  da 
noi  detta  oligo-miocenica,  si  sviluppò  appunto  durante  Toligocenc,  il  mio- 
cene e il  pliocene , c come  possiede  alcune  specie  del  terziario  più  antico, 
così  ne  vanta  alcune  che  sono  ancora  viventi. 

974.  Il  terzo  gruppo  delle  formazioni  terziarie  del  Nord-Gennauia  si 
compone  di  depositi  marini  che  appartengono  primieramente  a diversi 
periodi. 

Si  riferiscono  9l\Y oligocene  inferiore  le  eahbie  di  Magdeburg,  le  quali 
coprono  diversi  lembi  delle  formazioni  ligoitiche  già  considerate.  Quelle 
sabbie  sono  coperte  da  argille  a septaric,  presentando  un  complesso  di 
quasi  200  piedi  di  spessore.  Contemporaneo  è il  deposito  marino  di  Lat- 
dorf,  presso  Bernburg,  riposanti  sullo  ligniti  a Helmstàtd.  La  fauna  con- 
tiene molte  specie  eoceniche,  e vi  si  cita  anche  un  Nummulilee. 

AlToligocene  medio  appartengono  le  sabbio  di  Stettino  coi  loro  equi- 
valenti. Trattasi  di  un  membro  importantissimo  della  formazione  terziaria 
in  Germania,  molto  esteso,  e avente  uno  spessore  di  100  a 150  piedi.  La 
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base  è composta  di  sabbie;  la  parto  supcriore  di  argilla  a aeptaria,  cosi 
chiamata  perchè  seminata  di  concrezioni  calcarect  sparse  di  celie,  lo  quali 
sono  riempite  di  spato  calcareo,  di  gesso  o d*altri  minerali.  I fossili  ma- 
rini vi  abbondano  straordinariamente.  Nell’oligocene  superiore  si  collo- 
cano gli  strati  dì  Sternòcrgy  sabbie,  arenarie  e marne  ugualmente  ricche 
di  fossili  marini. 

Al  mioceno  si  ascrivono  i depositi  marini  che  formano  il  sottosuolo 
dello  Schleswig  e deirHoIstein,  di  là  spingendosi  a sud-ovest  nel  Lauen- 
burg,  nel  Mecklemhurg,  6n  nella  Priegnitz,  o ad  ovest  neU’Annover  set- 
tentrionale, e attraverso  TOldenburg  fino  in  Olanda,  non  limitati  che 
dalle  costo  del  Baltico.  Beyrich  vi  distinguo  due  piani.  L’inferiore,  sotto 
il  nome  di  pietra  delV IloUtein,  ò noto  soltanto  pei  massi  sparsi  in  quelle 
regioni,  ricchi  di  conchiglie,  che  li  sincronizzano  col  sistema  holderiano 
del  Belgio  (§  937).  Il  superiore  ò costituito  dalfar^iV^a  mfVacca  (GHm- 
mcrthon),  ricca  di  conchiglie,  con  uno  spessore  fin  di  300  piedi. 

975.  Dalle  regioni  centrali  e settentrionali  d'Europa  passando  allo  orien- 
tali, per  giungere  ai  confini  dell* Asia,  troviamo,  come  abbiamo  già  detto 
(§  052),  che  le  formazioni  del  beteino  di  Vienna  si  spingono  tanto  verso 
oriente,  che,  non  solo  inondano  TUngheria  c la  Galizia,  ma  si  dilatano  in 
tutta  la  Russia  meridionale,  e accennano  di  dilatarsi  assai  in  Asia,  mentre 
fofmano  il  sottosuolo  della  grande  depressione  Aralo-Caspiana.  Il  signor 
Suess  * scrisse  una  Memoria  interessante  sopra  l' estensione  orientalo  degli 
strati  marini  o salmastri  del  bacino  di  Vienna.  Gli  strati  marini,  ossia  t piit 
profondi  di  esso  bacino,  si  prolungano  verso  oriente,  e compaiono,  per  di 
sotto  agii  strati  salmastri,  in  Ungheria,  Galizia,  Siebcubilrgcn,  Podolia, 
Servia,  precisamente  corno  a Vienna.  Più  in  là  essi  non  si  spingono  nelle 
regioni  del  Ponto  e del  Caspio,  masi  dilatano  sopra  Costantinopoli,  verso 
l’Arcipelago  greco,  attraverso  la  Caria,  la  Licia,  la  Cilicia,  la  Caramania 
'e  le  regioni  superiori  detl'Eufrate  fin  nello  alture  delTArmenia.  Di  là  di- 
scendono nelle  depressioni  mcsopotamiclic  fin  entro  ì domini  del  golfo 
Persico.  Ben  altrimenti  si  comportano  gli  strati  salmastri  del  bacino  di 
Vienna.  Essi  da  principio  corrono  a oriente  sopra  gli  strati  marini;  ma 
poi,  dipartendosi  dal  Siebenbiirgen  c dalle  regioni  inferiori  del  Danubio 
da  una  parte,  o dalla  Dukowina  dalPaltra,  attraversano  la  Bessarabia,  la 
Crimea,  e girando  attorno  al  Caucaso  c airUsturt,  si  approssimano  alle 
coste  occidentali  doU'Aral.  La  costanza  dei  loro  caratteri  pctrografìci  e 
paleontologici  è tale  ovunque,  che  è necessario  conchiuderc  essersi  formati 
nello  stesso  gran  mare,  che  il  signor  Sucss  chiama  mare  Snrmatìco,  dal 
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nome  deiraotica  Sarmatia  che  comprendeva  una  gran  parte  delle  regioni 
accennate,  ai  conBni  tra  TAsia  e l’Europa. 

97G.  Errerebbe  tuttavia  assai  lungi  dal  vero  chi  considerasse  come  con* 
temporanei  i terreni  che  coprono  quella  immensa  estensione.  Il  Caspio  c 
l'Aral  (potremmo  aggiungere  il  mar  Nero  e i mari  del  Nord)  nou  sono  che 
gli  avanzi  di  questo  mare  Sarmaiico^  o ci  danno  già  per  sè  stessi  a dive- 
dere, che  queirimmenso  mare  interno  andossi  mano  mano  restringendo,  dal- 
l’epoca eocenica  6no  a noi,  abbandonando  sempre  nuovi  depositi  fuori  del 
perimetro  del  suo  restringimento.  Siccome  un  tale  restringimento  ebbe 
luogo  (per  rapporto  all'Europa  c all’Asia  al  di  quà  dal  Caspio)  da  occi* 
dente  a oriente;  in  questa  medesima  direzione  troveremo  succedersi  i de- 
positi dai  più  antichi  ai  più  recenti.  Gli  studi  geologici  su  quella  im- 
mensa regione,  benché  assai  scarsi,  prestano  al  supposto  la  conferma  del 
fatto. 

Abich,  per  esempio,  distingue,  sulle  due  penisole  di  Kcrtsch  e di  Taman, 
due  gruppi  ; uno  inferiore,  a carattere  più  decisamente  marino,  e l’altro 
superiore,  salmastro. 

11  gruppo  inferiore  o marino  consta  alla  baso  di  argille  schistosc 
oscure;  più  sopra  di  argille  gessose  c di  marne  calcaree;  quindi  di  argille 
schistosc  chiare  e di  marne;  finalmente  di  marne  calcaree  c d’argille  schi* 
stose  c sabbiose,  con  masse  di  calcare  a briozoi.  Tutti  i depositi  abbon- 
dano piti  0 meno  di  conchiglie  marine. 

Il  gruppo  superiore  o salmastro  si  divide  in  due  zone  principali  : in- 
feriormente il  cosi  detto  calcare  delle  sleppe^  vero  impasto  di  conchiglie  : 
superiormente  i Faluns,  composti  di  marno  calcaree,  di  schisti  marnosi  e 
argille,  coi  caratteri  di  una  formazione  decisamente  marina  o d'acqua 
dolce.  Il  calcare  delle  steppe^  che  si  dilata  immensamente  a oriente,  a 
nord  c a occidente,  nella  Volinia,  Podolia,  Bessarabia  c nelle  steppe  del- 
l’Astrakan, allo  falde  del  Caucaso  c alTingiro  del  Caspio  o dell’Aral,  deve 
rappresentare  qualche  cosa  di  più  recente  delle  formazioni  terziarie  della 
Germania.  Lo  riterrei  pliocenico,  e ne  darò  le  ragioni  più  tardi. 

077.  I depositi  miocenici,  abbastanza  ben  caratterizzati  nelle  regioni  di 
Europa  confinanti  coU’Asia,  noi  sono  finora  del  pari  entro  i limiti  dell'Asia 
stessa,  benché  tutto  ci  conduca  a credere  che  siaiivi  bastantemente  svi- 
luppati. Gli  studi  di  Abich,  airingiro  del  rilievo  dell’Armenia,  c parti- 
colarmente nel  bacino  deirArazes  o allo  falde  sud-est  dell’Ararat,  come 
nella  vallata  superiore  deirEufratc,  ci  hanno  fatto  vedere,  dice  D’Ar- 
chiac,  * che  i calcari,  le  sabbie,  le  argille,  i grès  rossi  c le  puddinghe,  con 
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ammassi  subordinati  di  sale  c di  gesso,  sormontando  ovunque  gli  strati 
nummulitici  con  tale  concordanza  che  li  farebbe  pigliare  come  equiva- 
lenti del  gruppo  lacustre  eocenico  deH’ovcst,  appartengono  invece  alla 
formazione  terziaria  media,  cosi  che  la  discordanza  fra  le  due  formazioni, 
così  decisa  sui  fianchi  dei  Pirenei  e delle  Alpi,  non  è che  un  accidente 
locale,  il  quale  scompare  quando  ci  avanziamo  verso  Test.  Non  solamente 
il  terziario  medio  non  si  distingue  colà  daU’inferiore  per  la  sua  stratifica* 
zione;  ma  lo  stesso  terziario  medio  cessa  dal  distinguersi  nettamente  dal 
superiore,  ossia  dal  pliocene,  anche  per  la  natura  dei  fossili.  I fenomeni 
vulcanici  che  ebbero  luogo  nell’ Armenia  e nell’ Asia  minore  durante  i 
periodi  terziari  c nei  seguenti,  hanno  modificato  profondamente  i rilievi  di 
quella  regione,  portando  i depositi  fino  aH'altezza  di  1500  a 1800  metri, 
e reso  difficile  Vabbracciarli  sotto  un  punto  di  vista  generale.  Gli  strati 
terziari  non  sì  coordinano  punto,  come  si  è visto  specialmente  in  Francia 
e in  Germania,  agli  attuali  bacini  idrografici,  benché  gli  strati  d’acqua 
dolce  siano  sviluppatissimi  nelle  parti  centrali  c occidentali  dell'Anatolia 
c nella  maggior  parte  dolio  isole  che  la  cingono.  I depositi  marini  nella 
Caria,  nella  Licia,  nella  Cilìcia  c neU’isola  di  Cipro,  rappresentano  assai 
bene  Torizzonto  della  melassa  (miocene)  sul  contorno  del  Mediterraneo. 

978.  Nel  nostro  giro  circum-roeditorranco,  che  ci  recò  fino  nell’Asia  occi- 
dentale, abbiamo  lasciato  da  parte  la  regione  peninsulare  che  si  distende 
a mezzodì  della  grande  deprc.ssione  miocenica  gcrmantco-russa,  dalla  quale 
è divisa  dai  grandi  rilievi  del  Balkan.  Abbiamo  veduto  come  il  miocene 
marino  si  arresti  ai  confini  delle  Alpi  venete,  e non  invada  né  rilliria, 
nò  la  Dalmazia.  Aggiungiamo  ora  che  il  fatto  paro  riguardi,  partendo  di 
là,  tutto  il  rilievo  peninsulare  fra  l’Adriatico  c il  mar  di  Marmara.  Lungo 
le  coste  del  mar  di  Marmara,  dei  Dardanelli,  del  mar  Egeo  e sul  peri- 
metro della  Grecia  continentale  e del  Peloponneso,  il  miocene  è rappre- 
sentato soltanto,  secondo  il  D’Arcbiac,‘  da  depositi  lacustri,  con  ligniti 
e vegetali  fossili,  come,  per  esempio,  a Oropo  c a Kumi.  La  flora  di 
qucst’ultima  località,  per  esempio,  è ricchissima. 

979.  Circa  le  sponde  opposte  del  Mediterraneo  non  possiamo  che  ripe- 
tere ciò  che  abbiamo  detto,  sulla  scorta  del  D’Archiac,  parlando  del  mio- 
cene. Le  coste  dell* Africa  fra  l’istmo  di  Suez  e lo  stretto  di  Gibilterra, 
oflfrono  ripetuta  la  serie  dei  terreni  terziari,  inferiori,  medi  e superiori, 
osservata  sulle  coste  europee.  Anche  il  miocene  dunque  invade  l’Egitto, 
l’Algeria  c il  Marocco,  fin  sulle  coste  dell’Atlantico. 

980.  Dipartendosi  dallo  grandi  regioni  circiim-mcditerranec  deirEuropa, 
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deirAfrica  e dell’ Asia  occidentale,  tTOviamo  che  il  miocene  è pure  altrove 
affermato,  meglio  che  non  dovremmo  aspettarci  da  quella  scarsità  di  no- 
tizie che  si  lamenta  circa  la  geologia  delle  più  lontane  regioni.  Lasciando 
per  ora  da  parte  TAmerica,  come  quella  che  presenta  un  sistema  terziario 
molto  differente  dal  sistema  circum  mediterraneo,  ci  portiamo  nell' Asia 
meridionale,  seguendo  anche  qui  le  tracce  del  D'Archìac.  * Alcuni  strati 
marini  che  sormontano  gli  strati  nummulitici  nella  parte  sud  della  regione 
occidentale  dcli'lndia  potrebbero  forse  riferirsi  al  miocene;  ma  il  miocene 
indiano  è piuttosto  rappresentato  da  formazioni  di  acqua  dolce.  Anche 
alcune  di  queste,  come  abbiamo  già  detto  (§028),  appartengono  aireocene: 
ma  in  generale  i depositi  di  sabbie,  di  grès,  di  conglomerati  a ossami, 
che  sormontano  ovunque  gli  strati  marini  nel  bacino  dell  lndo,  segnano 
un’epoca  novella,  ben  distinta  dalia  nummulitica.  Io  inclino  anzi  a ere- 
dcrc  che  i celebri  strati  a mammiferi  siano,  come  quelli  di  Pikermi,  da 
riferirsi  al  pliocene,  o almeno  che  quegli  sviluppatissimi  terreni  vadano 
ripartiti  tra  le  due  epoche,  il  miocene  e il  pliocene.  Le  colline  Sewalik, 
costituite  da  questi  terreni,  si  allineano  lungo  il  piede  delPHimalaya, 
di  cui  formano  una  cintura  continua,  separata  talvolta  dalla  catena,  me- 
diante valli  ad  essa  parallele.  Essi  si  sollevano  fino  a 1000  m.  d’altezza, 
e gli  strati,  inclinati  a uord->est,  presentano  le  loro  testate,  che  limitano 
con  irte  pareti  le  pianure  del  Gange.  Una  maravìgliosa  fauna  di  verte- 
hrati,  specialmente  di  mammiferi,  mostra  quale  ingente  copia  di  animali 
ricopriva  le  pianure  che  si  distendevano  in  quclPepoca  ai  piedi  deU’Hi* 
^malaya.  Scimic,  cani,  jene,  elefanti,  mastodonti,  dinoteri,  rinoceronti, 
tapiri,  cavalU,  ippopotami,  porci,  camelli,  cervi,  antilopi,  buoi  si  dispu- 
tavano le  nuove  terre  che  emergevano,  e trovavansi  a fronte  di  rettili  mo- 
struosi, dei  cocodrilli,  dei  gaviali  c della  gigantesca  tartaruga 
che  rivaleggiava  di  mole  col  più  grosso  elefante.  Quella  parte  dello 
Scwulik  che  sorge  fra  il  Gange  c la  Jumna  non  e nitro  che  un  immenso 
ossario:  ma  i resti  di  quella  fauna  si  raccolgono  anche  a est  nel  bacino 
inferiore  dell' Irawadi,  nel  regno  dei  Birmani,  a ovest  nell’ isola  di 
Perim,  c nel  golfo  dì  Cambaye.  La  stessa  fauna  dunque,  allora  come 
oggi,  si  distendeva  dalla  parte  orientale  del  golfo  del  Bengala  fino  al 
piede  deirilimalaya,  sopra  una  linea  di  1700  chilom.,  e di  là  in  tutto 
il  bacino  medio  c inferiore  deH’Indo. 

9$1.  Ct  restano  ora  a descrivere  due  immense  regioni  mioceniche,  posto 
Tiina  a sud,  l’altra  a nord  delle  grandi  regioni  descritte  fin  qui;  due  regioni, 
che  rappresentano,  quasi  in  tutti  i sensi,  gli  estremi  del  mondo  conosciuto, 
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e che  si  trovano  nelle  condizioni  più  opposto  di  clima,  c per  conseguenza 
di  vita,  noir  epoca  attuale.  La  scienza  deve  aspettarsi  grandi  risultati 
dal  confronto  cosi  inaspettato,  che  il  geologo  può  istituire  fra  paesi  mio- 
cenici, che  si  trovano  gli  uni  sotto  Tequatorc,  gli  altri  chiusi  nel  cerchio 
polare.  Il  confronto  si  stabilisce  fra  Tarcipclago  equatoriale  delfÀsia  e 
le  terre  più  lontaue  che  cingono  il  polo  artico*  Le  formazioni  mioceniche, 
se  bastano  le  notizie  finora  raccolte,  hanno  un  grande  sviluppo  neU’arci- 
pelago  indiano.  Esse  furono  riconosciute  nelle  isole  di  Sumatra,  Giava, 
Labuan,  Celebes,  Borneo,  Timor,  Nicobar;  quindi,  si  può  dire,  in  tutto 
Tarcipelago  vulcanico  dello  Indie  orientali,  disteso  precisamente  sulla 
zona  equatoriale,  fra  il  continente  asiatico  c l'Australia.  L'isola  dì  Giava 
soltanto  però  fu  sufficientemente  studiata,  o i terreni  miocenici  di  essa 
possono  ritenersi,  con  sufficiente  probabilità,  come  rappresentanti  dei  ter- 
reni contemporanci,  distesi  sopra  1’  arcipelago  formato  di  isole,  le  quali 
mostrano,  sotto  ogni  rapporto,  tanta  analogia  fra  loro,  che  possono  con- 
siderarsi come  parti  di  un  solo  tutto. 

082.  I terreni  terziari  occupano,  secondo  Junghuhn,  i tre  quinti  dellM* 
sola  di  Giava.  Lo  stesso  vi  distingue  un  terziario  antico  e un  terziario 
recente. 

II  terziario  antico  consta  di  una  alternanza  di  argille,  marne,  arenarie 
€ conglomerati  di  ciottoli  vulcanici.  Si  riconosce,  secondo  Richthofen,  che 
i vulcani  prestarono  il  materiale  anche  dei  sedimenti,  che  non  si  possono 
dire  veramente  vulcanici.  Alternano  coi  letti  rocciosi  strati  di  lignite,  ta- 
luni dello  spessore  di  3 a 6 piedi.  Quelle  ligniti  si  assomigliano  qualche 
volta  assai  al  carbon  fossile.  Sulla  costa  sud  Junghubn  nc  contò  6no  a 
23  letti,  alternanti  cogli  strati  argillosi  o arenacei,  c sollevati  fino  alla 
verticale.  La  potenza  del  terreno  terziario  antico  si  misura  direttamente 
fino  a 1670  piedi;  ma  questa  cifra  può  elevarsi  fino  ai  3000,  partendo  da 
certo  osservazioni.  L’elevazione  degli  strati  marini  tocca  i 6000  piedi. 
Junghubn  non  potè  verificare  su  quali  terreni  riposi  il  terziario.  Lo  osservò 
tuttavia  in  quattro  punti  posarsi  sopra  una  formazione  vulcanica  svilup- 
patissima, la  quale  sarebbe,  secondo  luì,  un  semplice  interstrato  terziario; 
accuserebbe  cioè  una  eruzione  o un  periodo  di  eruzioni,  che  ebbe  luogo 
durante  il  periodo  miocenico.  Dico  durante  il  periodo  miocenico,  perchè 
Teoccne  vi  manca  assolutamente,  secondo  liichtofen,  che  visitò  l’isola  nel 
1861,  e trovò  che  i fossili  descritti  da  Junghubn  come  uummuHti,  sono 
invece  orbitoliti. 

Le  ligniti,  e le  numerose  piante  terrestri  accennano  a formazioni  lacu- 
stri 0 almeno  maremmane.  Si  scoprono  tuttavia  strati  schiettamente  ma- 
rini. Siccome  questi  riposauo  sugli  strati  a ligniti  e a piante  terrestri,  bì- 
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sogna  dire  che  durante  l’epoca  tnloccnica  ebbe  luogo  su  quell’area  un 
abbasiameuto.  Il  complesso  dì  quei  terreni  fu  poi  sollevato  in  epoca  più 
recente.  Presso  Dugii,  p.  os.,  sì  trovano  delle  ligniti  a ÒSO  piedi  sul  livello 
del  mare;  390  piedi  più  in  su  sì  scoprono  gli  strati  a piante  terrestri.  Se  si 
ascendono  altri  940  piedi  si  trovano  strati  ricchissimi  di  couchiglie  marino. 

0S3.  Dallo  studio  delle  conchiglie  marine,  sembrò  a Jonkins  dì  poter 
couchiudere  che  gli  strati  di  Giava  sono  un  equivalente  del  bacino  di  Vien- 
na. Tuttavia  Deshaves,  su  20  conchiglie  da  lui  esaminate,  trovandone  10 
che  appartengono  a specie  viventi  neirOccano  Indiano,  conchiuso  che 
quegli  strati  dovevano  ritenersi  pliocenici.  Junghuhn  vi  raccolse  all’ in> 
circa  500  specie  fra  conchiglie,  coralli,  echini,  fornminiferi.  Io  non  du- 
bito che  ulteriori  studi  proveranno  doversi  quella  massa  enorme  di  strati 
terziari  ripartire  sotto  diversi  orizzonti.  Intanto  se  è un  fatto  generale 
questo,  che  le  piante  terrestri  si  trovano,  come  abbiam  detto,  sotto  gli  strati 
marini;  la  dora  terziaria  di  Giava  può  quasi  con  certezza  riferirsi  al  mio- 
cene. K in  questo  supposto  che  ossa  acquista  una  speciale  importanza. 

Gdppcrtvi  distinse  74  specie.  I tronchisi  riferiscono  a dicotiledoni,  man- 
candovi le  conifere,  le  palme  e le  felci  arboree.  Quanto  alle  foglie,  tro- 
vano tutte,  secondo  Gòppert,  una  forma  analoga  nella  dora  vivente  nol- 
l' isola;  anzi  molto  specie  sembrano  identiche  alle  viventi.  Kcsta  stabilito 
a ogni  modo  che  la  dora  terziaria  di  Giava,  probabilissiroameutc  mioce- 
nica, ha  la  massima  analogia  colla  dora  attuale  dell’ isola,  e vi  accusa 
condizioni  climatologiche  probabilmente  identiche  allo  attuali. 

984.  Il  terreno  terziario  recen/e,  stabilito  da  Junghuhn,  appartiene  al 
pliocene^  e forse  a un  periodo  più  recente,  come  diremo  nel  capitolo  se- 
guente, ove  ci  riserbiamo  di  descriverlo. 

985.  Riassumendo,  gli  studi  sui  terreni  terziari  di  Giava  mettono  in 
chiaro  il  fatto,  che,  nel  mezzo  e verso  la  fine  deU’ùra  terziaria,  lo  condi- 
zioni climatologiche  dell’ isola,  quindi  della  zona  equatoriale,  erano  già 
a un  di  presso  come  al  presente.  Questa  uguaglianza  di  condizione,  sta  pei 
mari  del  pari  che  per  le  terre.  Analoghe,  e in  gran  parte  identiche  alle 
viventi,  erano  in  fatti  tanto  le  piante  terrestri,  quanto  le  conchiglie  ma- 
rine. Questo  fatto,  a prima  vista  inconcludente,  acquista  un  valore  smisu- 
rato, se  confrontiamo  il  miocene  equatoriale  col  miocene  polare.  Chi  parte 
Oggi  da  Giava  per  giungere  alle  regioni  artiche,  vede  da  prima  a poco  a 
poco  scemare  lo  splendore  e la  varietà  della  vegetazione.  Le  regioni  tem- 
perate gli  debbono  già  sembrare  deserte,  benchò  coperte  di  verzurn  e om- 
breggiato da  folte  foreste.  Ma  ecco  più  in  là  le  foreste  si  diradano,  gli 
alberi  intiSichiscono,  poi  scompajono,  non  sostituiti  che  dn  radi  cespugli. 
Intanto  le  nevi  si  sono  abbassate,  i ghiacci  discendono  fino  alle  splaggle; 
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la  terra,  che  ancora  non  nc  è invasa,  si  va  sempre  più  stringendo  contro 
il  mare:  ormai  essa  è ridotta  a lembi  di  littorali,  che  aspettano  Testate 
per  far  mostra  di  magri  licheni.  Ma  eccoti  il  ghiaccio  che  discendo  fino 
al  mare  a guisa  di  serrato  mantello;  il  mare  stesso  ù gelato;  e terre  e 
mari  sono  impigliati  nella  stessa  ghiaccia,  che  distende  su  così  vasta  plaga 
un  lenzuolo  di  morte.  — Se  potessimo  rifare  il  mondo  passato,  quanto  ci 
meraviglieremmo  di  trovare  d'un  tratto  quelle  terre  convertite  in  una  re- 
gione deliziosa,  ombreggiata  da  vergini  foreste,  bagnata  da  un  mare  te- 
pido c azzurro?  Basterebbe  per  ciò  il  ritorno  dell*  epoca  miocenica. 

9^.  Gli  studi  di  licer  furono  specialmente  rivolti,  in  questi  ultimi  anni, 
alla  illustrazione  di  una  splendida  dora  che  rivisse,  quasi  per  incanto, 
dagli  strati  delle  terre  ghiacciate  che  circondano  il  polo.'  Itisulta  da 
quelle  ricerche,  a cui  prese  parte  una  schiera  numerosa  di  arditi  esplora- 
tori, che,  ncITcpoca  miocenica,  esistevano  terre  artiche  rivestite  di  una 
rigogliosa  vegetazione;  che  il  polo  era  chiuso  alT  ingiro  da  vergini  foro* 
sto,  aventi  ignoti  contìui  a nord,  mentre  si  fondevano  a mezzodì  colle  ver- 
gini foreste  delle  regioni  più  temperate,  che  vedemmo  colmare  di  ligniti 
le  lagune  e seminare  di  foglie  e di  amì>ra  gli  strati  d'Inghilterra,  della 
Germania,  della  Svizzera,  dell*  Italia,  di  tutta  Europa,  c diciamo  anche 
deir  Asia  e dilTAmerica. 

9S7.  Le  reliquie  della  flora  artica  terziaria  furono  raccolte,  si  può  dire, 
in  tutte  le  località  più  ecttcntrionali  alT  ingiro  del  polo  : in  Groenlandia, 
in  Islauda,  nclT  isola  di  BHrcn,  allo  Spitzberg,  nella  Siberia  del  Nord, 
nelTArcipclago  americano  artico,  nclTAliaska,  nelle  Aleuzie,  nel  Kam- 
tschiatka. 

98H.  Cominciando  dalla  Groenlandia,  T isola  Dlsko,  sulle  sue  coste  oc- 
cidentali, trovasi  ricca  di  strati  di  carbone,'  i quali  si  scoprono  più  oltre  sul 
continente  fra  il  70®  o il  72®  di  latitudine.  La  natura  di  quei  letti  di  combusti- 
bile in  genere,  richiama,  le  numerose  formazioni  liguitiche  d’Europa,  riferite 
alTepoca  miocenica.  L’epoca  è del  resto  indubbiamente  stabilita  dalle 
piante  fossili,  di  cui  furono  trovate  ricchissime  T isola  Disko,.la  località 
di  Atanckcrdluk,  nella  penisola  di  Noursoak,  divisa  dal  continente  per 
mezzo  d’un  grande  ghiacciajo,  sotto  il  70®  di  latitudine.  Lo  montagne, 
elevate  fin  1000  braccia  (ellcn)  sul  livello  del  mare,  constano  dì  strati  al- 
ternanti dì  lignite,  fanghi  c arenarie.  Su  léspccìc  di  piante,  scoperte  nel- 


< Florn  fotsitia  arctiea,  Voi.  I,  iJfOS  Voi.  II.  1871. 

9 I letti  di  carpiona,  o di  combuttibiU,  che  si  arreoncranoo  sovente  in  questi  paragrafi, 
apparteogono  in  genere  alla  famiglia  delle  ligniti.  Offrono  tuttavia  molte  varìetA  che  inte- 
rcsaaoo  piuttosto  la  tecnologia  che  la  geologia. 
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risola  Disko,  8 appartengono  al  miocene  inferiore  d’Eiiropa.  Nella  località 
di  Atanekordluk  si  raccoUero  73  specie,  rappresentate  per  lo  più  da  foglie, 
talora  da  frutti  e da  semi.  La  dora  groenlandese  numera  in  complesso 
133  specie  : 20  almeno  di  esse  sono  identiche  a specie  della  media  Europa, 
a specie  cioè  della  melassa  svizzera  e di  un  gran  numero  di  località  di 
Germania  e di  Francia.  È rimarchevole  principalmente  il  trovar  visi  spe- 
cie mioceniche  dell'  Italia  settentrionale  c centrale,  p.  cs.  dì  Cadibona, 
Torino,  Chìavon,  Novale,  Sinigagìia,  Val-d’Arno.  11  deposito  a piante  mio- 
ccntohe  di  Groenlandia,  può  stimarsi  almeno  delio  spessore  di  circa  1100 
piedi,  c la  formazione  iignitica,  stando  a certi  indizi,  è distesa  da  ovest 
a est  su  tutta  quell’  immensa  isola,  che  si  può  diro  continente,  c vi  è sol- 
levata fino  a 3000  piedi  sul  livello  del  mare.  Riposa  immediatamente  so- 
pra le  roccie  cristalline  o cristalloidi  più  antiche. 

080.  La  piccola  isola  di  Biircn  è posta  al  nord  d’  Europa,  circa  al  74* 
di  latitudine.  Consta  di  terreno  carbonifero,  c possiede  calcari  ricchissimi 
di  fossili  del  calcare  di  montagnay  ossia  del  varhonifero  inferiore.  Alcune 
arenarie  però,  con  letti  di  combustibili,  si  sospettano  mioceniche,  stante 
Tanalogia  colle  formazioni  dell’  istessa  natura  che  si  trovano  nelle  regioni 
settentrionali,  nominatamente  in  Groenlandia  o allo  Spitzberg. 

1)90.  L’Arcipelago  dello  Spitzberg  si  dilata  fra  il  70®  e 1’ 80®  di  latitu- 
dine. È attualmente,  come  a tutti  è ben  noto,  una  terra  di  ghiaccio.  Le 
isole  ond’ò  composto  TArcipelago,  elevate  fino  a 5000  piedi  sul  livello  del 
mare,  sono  le  Alpi  ne  più  uè  meno,  quando  le  Alpi  si  tuffassero  in  maro, 
fin  là  ove  sorgono  ricoperte  di  ghiacci  c dì  novi  eterne.  I ghiacciai  dello 
Spitzberg  discendono  infatti  fino  al  mare,  nè  la  più  calda  estate  vaie  a di- 
stendere uno  strato  di  verzura  sulla  faccia  desolata  di  quelle  inospiti  terre. 
La  fiora  vi  è povera  o stenta,  come  quella  che  riveste  le  cime  più  ele- 
vato dell’ Alpi.  Eppure  quella  terra  era,  nell’epoca  miocenica,  una  terra  di 
vergini  foreste. 

901.  Il  miocene  dello  Spitzberg  consta  di  arenarie  con  piante  fossili  e 
Ugniti,  c raggiunge  uno  spessore  di  1000  a 1503  piedi.  Potenti  letti  di  li- 
gnite si  mostrano  sotto  il  78°  di  latitudine.  La  località  fossilifera  piu  setten- 
trionale è la  Raja  detta  del  Re  (Kìngs  Bay),  sotto  il  78®,6B‘  di  latitudine. 
É qui  che  si  scopre  il  monto  del  carbone,  cosi  detto  pei  letti  poderosi  di 
combustìbile  che  vi  si  incontrano.  Lo  spedizioni  svedesi,  dal  1858  al  18C4, 
hanno  fornito  alla  scienza  i più  preziosi  particolari  circa  la  costituzione 
del  terreno  miocenico  in  qucirArcipclago  cosi  avanzato  verso  il  polo. 
Presso  il  Capo  Staratschiu  esso  presenta,  dal  basso  airalto,  la  serie  se- 
guente : 

1.®  Puddinga  con  pianto  terrestri,  e molluschi  marini,  riconosciuti  da 
Maycr,  come  specie  del  periodo  aquitaniano. 
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2. °  Grès  aUernauti  con  schistt  neri,  non  ricchi  di  pianto. 

3. °  Siderite,  o ferro  epatico  sedimentare,  zeppo  di  piante  fossili. 

4. *  Arenaria  micacea,  con  30  specie  di  piante  terrestri,  fra  le  quali 
osscrvossi  un  rizoma  di  pianta  acquatica,  cioè  di  Ninfea. 

5. *  Sebisto  bituminoso,  o piroschisto  simile  al  Bogheat^  straricco  di 
piante  fossili.  Ne  contiene  almeno  06  specie,  ed  licer  potè  determinare 
75  specie  di  semi  o di  frutti. 

91>2.  Le  pianto  raccolte  nelle  diverse  località  dello  Spitzberg  sono  132, 
distribuite  in  38  famìglie.  Vi  si  contano  almeno  14  specie  di  abeti  c 12 
di  pino;  11  specie  appartengono  alla  dora  miocenica  della  Svizzera,  8 a 
quella  d’ Italia,  2 a quella  di  Kumi  (Grecia  ecc.).  In  complesso  sono  24 
le  specie  che  il  miocene  dello  Spitzberg  possiede  in  commane  col  miocene 
del  continente  europeo,  e appartengono  al  miocene  inferiore,  cioè  aH'.v 
quitaniauo. 

093.  La  flora  miocenica  si  distendeva  fìn  nella  Siberia  del  Nord,  tra  il 
71*  e il  74*  di  latitudine.  Il  miocene,  colla  fìsonmnia  già  dipinta,  straricco 
dì  piante  terrestri  e dì  letti  di  combustibile,  vi  è già  indicato  in  più  tuo* 
ghi.  Sulle  sponde  del  Lena  appajono  immensi  letti  di  lignite,  partendo  dai 
dintorni  del  fìumc  llathia  (HX)  verste  sopra  Jakutzk)  e arrivando  al  mar 
glaciale  sopra  una  linea  di  1800  verste.  Nei  dintorni  di  Jakutzk  riposano 
sopra  l'arenaria  del  terreno  carbonifero.  Le  stesse  ligniti  riappajono  più 
a sud,  nella  terra  di  Amur,  che  ha  fornito  una  flora  miocenica  ricchissima. 
La  stessa  formazione  si  estende  assai  probabilmente  Ano  alle  isole  della 
nuova  Siberia,  circa  al  76*  di  latitudine,  dove  si  scoprono,  direbbesi,  delle 
montagne  di  legno^  affatto  simili  a quelle  della  terra  di  Bank,  che  vcr> 
ranno  tosto  descritte.  Che  le  ligniti  della  Nuova  Siberia  appartengano  al 
mioecue,  lo  sì  desume  dalla  loro  perfetta  analogia  con  quelle  delle  loca* 
lità  artiche,  di  cui  Tcpoca  è con  certezza  determinata. 

004.  Le  ligniti  della  terra  di  Bank,  appena  accennate,  rivelano  il  mio* 
cene  ncirarcipelago  americano  artico.  Trattasi,  come  dissi,  di  vere  mon- 
tagne di  legno  o di  carbone  che  trovausi  aircstrcmìtà  uord-ovc3t  della 
terra  di  Bank,  tra  il  74*  e il  75*  di  latitudine.  Si  possono  noverare  tra  le 
meraviglie  della  natura,  stando  a ciò  che  oe  ne  riporta  Mac  Olure,  clic 
vi  dimorò  alcun  tempo,  durante  la  celebre  spedizione  (1851-1853)  che 
conquistò  alla  scienza  il  passaggio  nord  dall’  Atlantico  al  Pacifico.  A lui 
sì  presentarono  difatti  diversi  colli,  alti  circa  300  piedi,  separati  gli  uni 
dagli  altri  dalle  gole  più  pittoresche.  Dalla  sommità  alla  buse  il  legname 
era  abbondantissimo,  0 scoprivansi  in  più  luoghi  strati  di  alberi,  sporgenti 
fìn  14  piedi,  così  robusti,  che  più  persone  potevano  mettcrvisi  a cavallo 
senza  che  si  schiautasacro.  Alcune  miglia  più  lontano  Mac  Giure  entrò 
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in  una  gola,  che  si  internava  qualche  miglio,  il  cui  lato  nord,  per  Tal* 
tezza  dì  4<)  piedi,  era  composto  ugualmente  di  una  massa  di  legname. 
Amstrong,  compagno  di  spedizione,  dice  che,  internandosi  di  catena  in 
catena,  quei  colli  raggiungevano  l'altezza  di  GOO  a 700  piedi.  A 300  piedi 
sul  livello  del  mare,  da  un  fondo  fangoso,  compariva  il  legname.  Ij' im- 
pressione da  lui  riportata  ò che  tutti  quei  colli  fosacr  composti  di  legname 
misto  a fango.  1 tronchi  crau  taluni  neri,  molli,  perfettamente  lignitiz- 
zati,  taluni  invece  ancor  freschi  c duri.  La  limonitc  li  impregnava  so- 
vente. Vi  si  scoprivano  ghiande,  e stroboli  di  pino  abbondanti.*  Fra  i 
pochi  saggi  di  piante  fossili  portati  da  quella  lontana  terra,  Hccr  potò 
determinare  un  Pinna  Mac^Ciuriif  molto  affine  al  Pinua  alba,  viventc»nel 
Nord-Amcrica,  o 5 altre  specie  di  conifere.  La  somiglianza  dì  quelle 
piante  colle  specie  mioceniche  delle  altre  regioni  artiche,  depone  proba- 
bilmente pel  miocene. 

t)95.  Ln  gran  deposito  lignitico,  con  molti  tronchi  di  conifere,  si  pre- 
senta pure  presso  il  coutluente  deiremissario  del  lago  nurcu  col  Macken- 
zie,  nel  uord-Canadà,  sotto  il  65*  di  latitudine.  Sulle  sponde  del  suddetto 
Iago  si  osservano  4 strati  di  lignite,  coperti  da  conglomerati  o da  arena- 
rie. In  una  località  particolare  la  lignite  è ricoperta  da  un’argilla  ricchis- 
sima di  foglie.  La  formazione  del  resto  si  distende  dal  lago  tino  al  Mac- 
kenzie,  poi  anche  verso  lo  Montagne  di  roccia,  scoprendosi  a Kdmont  sotto 
il  53®  di  latitudine,  al  Lago  degli  schiavi,  sullo  Smochyriorcr,  nell’ Arkan- 
sas al  37®  circa  di  latitudine  e a 7000  piedi  circa  sul  livello  del  mare.  Sì 
scopre  anche  nel  distretto  dell’Oregon,  e si  deve  estendere  a nord  fino 
all’Oceano  artico,  ove  in  fatti  gl’  incendi  sotterranei  Io  rivelano  fra  il  Capo 
Bathurst  e il  Capo  Parry. 

996.  Le  stesse  formazioni  si  distendono  a sud  fino  alla  penisola  di  Aliaska 
sulle  coste  nord-occidentali  d’America.  Una  prima  sezione  del  terreno  mio- 
cenico ò presentata  dall*  Isola  Kuju.  Esso  terreno  vi  è per  la  maggior  parte 
sommerso  dall’alta  marca,  c presenta  dalTaUo  al  basso  la  serie  seguente  : 

1, ®  Terriccio  superficiale  c torba  per  15  piedi  (deposito  recente  affatto 
superficiale). 

2. ®  Conglomerato  grossolano. 

3.0  Arenaria. 

4.®  Schisto  grigio-nero  argilloso  con  pianto. 

6.®  Letto  di  lignite  dello  spessore  dì  */,  piede  a piedi  7 V** 

6. ®  Marna. 

7. ®  Grès  con  impronte  di  piante. 

1 Hkbr,  Flora  fossili»  arctlea,  pag.  21. 


Digitized  by  Gopgle 


534 


CAPITOLO  XXIV. 


Alle  pìfinte  resinose  si  associano  una  felce,  un  nocciuólo  e un  castagno. 

097.  Altre  due  località  presentano  la  stessa  flora;  una  sulla  costa  nord- 
ovest della  penisola  Tsclìugotsk,  al  59'*, 2T  di  latitudine,  l’altra  più  a 
nord,  cioè  al  60'  , 0'.  Nella  prima  di  esse  località  il  deposito  riempie  due 
specie  di  bacini,  scavati  nelle  roccic  eruttive  (Felsitstein  e Grunstein),  e 
consta  di  una  serie  numerosa  di  strati  orizzontali,  con  letti  di  lignite  dello 
spessore  di  9 a 11  piedi.  Le  piante  fossili  si  raccolgono  quasi  alla  base  della 
formazione,  unitamente  a conchiglie  di  acqua  dolce  {Melania,  Paludina, 
Unio).  Trattasi  dunque  di  un  deposito  di  acqua  dolce,  cioè  del  riempi- 
mento d'un  lago.  Le  piante  stesse  appartengono  in  parte  a specie  d’ac- 
qua dolce.  Quanto  alle  piante  terrestri,  se  ne  numerarono  44  specie:  sono 
cipressi,  abeti,  pioppi,  faggi,  castagni,  qucrcìe,  noci  ecc.  II  secondo  dei 
depositi  accennati  è simile  al  primo,  e contiene  anch’esso  ligniti  e piante  ^ 
fossili.  È cosa  meravigliosa  davvero  il  trovare  come  in  una  località,  la 
quale  trovasi  divisa  dall'  Europa  nientemeno  che  per  mezzo  d’un  oceano 

e d’uno  smisurato  continente,  prosperasse  in  queU’epoca  una  flora  tutta 
europea.  Su  56  piante,  raccolte  nelle  tre  località  descritte,  se  ne  ri- 
conobbero 31  d'altre  località  mioceniche,  o quasi  tutte  si  ritrovano  nel 
miocene  d’Europa.  Sono  piante  d' Islanda,  Germania,  Carìnzia,  Austria, 
Ungheria,  Svizzera,  Italia:  sono  piante  di  Rumi,  di  Torino,  di  Sinigaglia. 

098.  La  stessa  flora  sì  spinge  ancora  più  oltre  nelle  regioni  settcntrio-  . 
nali  del  Paciflco  e accenna  d*  iuuoltrarsi  nel  continente  asiatico.  La  flora 
miocenica  appare  Infatti  anche  nelle  Alcuzic  e nel  Kamsehatka.  In  que- 
st’ultimo sito  si  raccolset'o  specie  del  miocene  d'AHaska.  Sapendosi  come 

r istessa  flora  si  mostri  anche  nelle  steppe  dei  Kirghisi,  d'onde  passe- 
rebbe naturalmente  alle  già  dcacrittc  località  dell’Europa  settentrionale; 
non  si  manca  di  nessun  argomento  per  concludere,  che  una  flora  mioce- 
nica, rappresentata  dalle  steese  specie  in  gran  parte,  o nella  sua  quasi 
totalità  dagli  stessi  tipi  di  famiglie  e di  generi,  sì  distendeva  ncircmisfcro 
settentrionale,  tutto  aìPiugiro  del  globo,  avendo  per  limiti  finora  cono- 
sciuti, a sud  i paralleli  deiritalia  centrale  e della  Grecia,  a nord  i paral- 
leli più  avanzati  verso  il  polo,  probabilmente  il  polo  stesso. 

Quella  flora  era  ricchissima.  Essa  è rappresentata,  stando  alle  ultime 
enumerazioni  di  Hcer,  da  291  specie,  194  delle  quali  prosperavano  nelle 
regioni  artiche  più  avanzate.  Quelle  specie  artiche  sono  per  la  maggior 
parte  legnose.  Questo  carattere  è presentato  almeno  da  128  specie,  78  delle 
quali  sono  piante  d'alto  fusto.  La  flora  miocenica  artica,  trova  i tipi  che  le 
corrispondono  nelle  attuali  regioni  temperate.  Alle  regioni  temperate  ap- 
partengono infatti  gli  abeti,  che  vi  rappresentano  Tessenza  predominante, 
i cipressi,  i platani,  i salici,  le  bctulc,  gli  olmi,  le  magnolie,  gli  aceri,  i 
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tìgli,  i noci,  i pomi,  i mandorli,  le  eriche,  le  viti.  Un  gran  numero  delle 
specie  artiche  entrano  a comporre  la  dora  miocenica  delle  attuali  regioni 
temperate.  Importa  tuttavia  notare  che  alla  dora  artica  mancano  le  palme 
e i cinnamocQi,  che,  cosi  sparsi  nel  nuocenc  d’  Europa,  vi  accusano  indub- 
biamente uu  clima  più  caldo. 

999.  Resterebbe  a sapersi  come  mai  si  formarono  quegli  ammassi  di  li- 
gnite, cioè  quei  cumuli  di  legname,  cosi  frequenti  c poderosi  nelle  regioni 
artiche.  Anche  attualmente  nelle  regioni  artiche  si  formano  enormi  ammassi 
di  piante  terrestri,  in  virtù  delle  correnti  marine,  che  vanno  pigliandole 
dalle  coste  più  lontane.  Abbiamo  veduto  come  In  corrente  del  gol/o  am- 
mucchi sulle  coste  deir  isola  Jau-Mayen,  dello  Spitzberg  o della  Siberia 
il  legname  rapito  alle  coste  del  nord-Amertea,  ' e come  si  raccolga  allo 
Alcuzic  il  legname  della  China  e del  Giappone.’  La  stessa  Groenlandia, 
cosi  ricca  dì  legname  miocenico,  ò ancora  riccamente  fornita  di  legname 
attualo  per  mezzo  delle  correnti  marine.  Secondo  Riuk  la  Groenlandia  set- 
teutrionale  ne  riceve  20  klafter  annualmente,  e 200  la  Groenlandia  meri- 
dionale. Le  correnti  marine  vi  conducono  (u  quanto  pare  dall’America  e 
dalla  Siberia)  tronchi  della  lunghezza  fin  di  20  braccia.  Ma  quei  tronchi 
sono  privi  di  frutti,  sguarniti  di  foglie,  scarsi  di  raOici,  e pesti  c mal- 
conci. La  flora  miocenica  artica  non  è solo  in  genere  rappresentata  da  am- 
massi di  lignite,  ossia  di  legiìnmc  fossile,  ma  lo  è pure  da  alberi  nella 
loro  posizione  normale,  da  foglie  conservatissime,  di  col  sono  zeppi  gU 
strati  in  cento  località  c da  delicatissimi  semi.  Tutto  infliic  ci  assicura  del- 
resistenza  d’una  flora  locale,  varia,  lussureggiante,  capace  da  sé  sola  di 
dar  luogo  a qualunque  più  enorme  ammasso  di  leguame,  senza  bisogno  di 
ripeterlo,  come  ora,  da  terre  lontane. 

1000.  Forse  però  quegli  ammassi  dì  legname  devono  la  loro  origine  ai 
fiumi  che  trascinavano  le  piante  dall’  interno.  Bisogna  perù  dire,  anche  in 
questo  caso,  che  le  piante  non  venissero  da  lontano,  pcrehts  come  nota  Hecr, 
i tronchi  sono  talora  rivestiti  dalla  corteccia,  più  si  trovano  abbondantis- 
simi, p.  es.,  colle  ligniti  della  Terra  di  Bank,  stroboli  di  pini  e ghiande 
di  qucrcìe.  1 laghi  miocenici  delle  terre  artiche  si  trovavano  probabil- 
mente nella  condizione  dei  laghi  attuali  del  nord-Amcrica.  Si  ricordi 
corno  i laghi  Altabasca  c dello  Schiavo  siano  convertiti  attualmente  gran 
parte  in  depositi  di  lignite,  per  elTetto  del  fiume  Makenzìe,  che  vi  accu- 
mula il  legname  tolto  alle  boscaglie  di  più  alte  regioni.’  La  stessa  terra 
di  Bauk  era  allora  probabilmente,  come  la  pensa  Hccr,  unita  al  Canadà, 
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e Bt  sarebbe  quindi  trovata  precisamente  sul  corso  del  gran  fiume  citato, 
che  poteva  allora  trascinare  il  legname  alla  terra  di  Bank,  come  lo  tra* 
scina  ora  uelle  regioni  settentrionali  del  Canadà.  Comunque  sia  la  cosa, 
ripeto  che  la  flora  artica  miocenica  era  asaolntamcutc  uua  flora  locale, 
come  si  è precedentemente  dimostrato. 

1001.  Ammesso  pure  che  alcuni  ammassi  liguitici  constino  di  legna* 
me  trasportato  dai  fiumi,  da  luoghi  più  o meno  vicini,  io  credo  che  in 
genere  le  ligniti  siausi  formate  nclPepoca  miocenica,  al  modo  stesso  dei 
letti  di  litantrace  nell’  epoca  carbonifera.  Sarebbero  cioè  foreste  som- 
merse sul  posto,  per  abbassamento  di  arce  boscose  c conseguente  in- 
vasione del  mare.  La  cosa  pare  evidente,  p.  cs.,  per  lo  schisto  bituminoso' 
dello  Spitzberg.  Abbiamo  veduto  (§  902)  come  sopra  una  puddinga  ma- 
rina sparsa  di  piante  terrestri,  che  passa  ai  gres,  con  piante  terrestri  e 
piante  di  acqua  dolce  {Nynpha.a)^  si  trovi  lo  schisto  bituminoso,  ricchis- 
simo di  piante  fossili,  con  semi  e frutti  in  numero  straordinario.  Quello 
schisto  si  direbbe  la  conversione  di  uii  seno  di  mare,  divenuto,  per  succes- 
sivo riempimento,  laguna  d’acqua  dolce  c quindi  torbiera.  11  Potamogeton 
Nordeuskioldij  è aflìne  al  P.  natanSf  le  cui  foglie  si  distendono  galleg- 
gianti sulle  acque.  Studiando  le  affinità  di  altre  piante,  esse  dovevano  (è 
sempre  licer  che  discorre),  incorniciare  la  laguna^  altre  crescere  sul  suolo 
paludoso,  c tutte  insieme  formare  una  foresta.  Intanto  le  parti  più  leg- 
gere d’altre  piante  venivano  soffiate  dai  venti  sulla  laguna.  Così  si  sarebbe 
formato  sul  fondo  di  essa  un  fango  earbonioso,  convcrtito  in  piroschisto. 
Ma  venne  il  tempo  in  cui  la  foresta  venne  inondata,  per  abbassamento  del 
suolo,  couvertendosi  io  quella  lignite,  la  quale,  come  dico  Heer,  ricopre 
lo  schisto. 

1002.  Nella  citata  località  di  Atanekerdiuk  in  Groenlandia,  tra  il  fango 
e le  arenarie,  che  accompagnano  le  ligniti,  trovansi  veri  tronchi,  ancora 
nella  loro  posizione  originaria,  per  cut  si  possono  ritenere  appartenenti  a 
una  foresta,  cresciuta  iu  luogo.  Quei  tronchi  fossili  sì  trovano  a diversi  li- 
velli, come  è il  caso  dei  terreni  carboniferi,  p.  cs.  degli  strati  che  sovra- 
stano ai  letti  di  carbon  fossile,  al  Treuil,  presso  Saiu-Kticnue  (§472).  In- 
gleficld  parla  di  una  foresta  pietrificata  che  sì  osserva  in  quella  località  a 
1084  piedi  sul  livello  del  mare.  Alcuni  tronchi  sono  conservati  quasi  in 
natura.  Gli  altri  conversi  in  lignite.  I.<c  foglie  non  solo,  ma  ì semi,  i frutti 
e fin  gli  insetti,  che  si  presentano  in  Islanda,  se  non  dicono  precisamente 
foreste  sommerse,  a modo  delle  carbonìfere,  attestano  almeno  foreste  cre- 
sciute in  posto.  Lungo  le  coste  meridionali  della  Siberia  si  osserva  una 
serie  di  colli,  distesi  sopra  una  linea  di  5 verste,  alti  30  faden,  i quali 
sono  composti  di  strati  orrizzontali  dì  arenarie,  alternanti  cou  Ietti  di  legni 
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bituminosi.  Il  logno  fossile  trovasi  dovunque  su  quei  colli.  Qui  dunque 
parlasi  non  di  ligniti,  ma  dì  tronchi,  anzi,  vorremmo  dire,  di  foreste,  e di 
foreste  che  conservano  ancora  la  loro  stazione  normale.  11  supposto  trova 
conferma  nel  fatto  seguente,  che  è più  particolarmente  descritto  nella 
Flora  artica  di  Hecr.  Sulla  cima  di  uuo  dei  colli  descritti  si  presenta 
una  lunga  fila  di  tronchi,  simili  a quelli  che  si  osservano  nclP  interno 
dei  colli.  Quei  tronchi  sono  infissi  verticalmente  ncirarenaria,  sporgendo 
da  7 a 10  pollici  alla  superficie  del  suolo.  Trattasi  dunque  indubbiamente 
di  una  foresta  in  posto,  la  quale,  per  trovarsi  investila  dalle  arenarie, 
doveva  pur  venire  precedentemente  sommersa. 

1003.  Del  resto  la  ripetizione  dei  letti  di  lignite,  rappresentanti  altrct* 
tante  foreste,  a diversi  livelli  sopra  arce  estesissime,  in  immediati  rap- 
porti con  strati  marini,  come  si  spiegherebbe  altrimenti  che  ammettendo 
la  sommersione  successiva  di  foreste  cresciute  sulla  stessa  area,  al  moda 
stesso  che  crebbero  e furono  sommerse  le  foreste  del  carbonifero?  Nelle 
accennate  condizioni  si  trovano  le  ligniti  di  Oiava  (§  962),  che  si  ripe- 
tono almeno  a 23  livelli,  in  una  pila  di  strati  dello  spessore  di  oltre  500^, 
e sono  coperte  da  strati  marini;  le  ligniti  di  Groenlandia  (§  989)  alter- 
nanti con  fanghi  e arenarie  entro  un  deposito,  che  ha  almeno  quasi  400'* 
di  spessore  ; i poderosi  Ietti  lignitici  dello  Spitzberg,  ripcteutisi  nuch’essi 
a diversi  llvcliì  entro  una  massa  di  quasi  500^.  Lo  stesso  dicasi  delle 
montagne  di  legno  della  Siberia  del  nord  (§  993),  e della  terra  di  Bank 
(§ 

lOW.  Chiuderemo  la  descrizione  del  terreno  miocenico  artico,  slmile  in 
tutto  ai  terroni  mIoccRici  lignltiferi  d'Europa,  riferendo  come  le  ligniti  di 
Groenlandia  siano  disseminate,  talora  abbondantemente,  di  grani  di  ambra 
della  grossezza  dì  un  grano  di  miglio,  o di  un  pisello.  L’  ambra  della 
Groenlandia  è perfettamente  eguale,  per  la  sua  composizione,  alLambra 
del  Baltico. 
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EPOCA  TERZA  DELL’  ÈRA  CESOZOICA. 


1005.  Il  pliocene  si  innesta  talmente  sul  ini’occne,  che  torna  difficile  dc> 
limitarlo.  Io  penso  che  ne  abbiamo  già  violato  i confini,  descrivendo  come 
miocenici  alcuni  depositi,  che  dovvinno  alla  fine  ritenersi  come  pliocenici. 
Forse  non  può  nemmeno  distinguersi  (come  si  ò fatto  per  altri  terreni 
che  si  succedono  l'uno  all'altro  immediatamente)  il  pliocene  dal  miocene^ 
e vi  hanno  tutte  lo  ragioni  per  credere  che  il  pliocene  sia  una  continua- 
zione del  miocene,  in  un  senso  ancor  più  rigoroso  di  quello,  per  cui  si  è 
ammesso  che  non  esiste  mai  una  linea  precisa  di  demarcazione  fral  terreni 
d' un  epoca,  e i torroni  di  quella  che  immediatamente  la  sussegue.  Il  plio- 
cene tuttavia  ha  i suoi  rappresentanti  tipici,  riconosciuti  univcrsaimcute 
come  tali,  a cui  si  potranno  riferire  a poco  a poco  gli  altri  equivalenti,  me- 
glio che  non  ci  sia  acconsentito  dai  limiti  attuali  della  scienza.  Kitengo 
però  che  tali  incertezze  non  nuoceranno  punto  al  confetto  generale  di  quella 
grande  epoca  colla  quale  si  chiude  l'èra ceuozoica,  e che  ò caratterizzata 
principalmente  dalla  costituzione  definitiva  degli  attuali  continenti,  la 
quale,  al  priucipio  dell'èra  neozoica  può  giù  dirsi,  con  leggiere  rcstri* 
zioni,  perfetta. 

1006.  Il  terreno  pliocenico  ha  per  sinonimo  riconosciutissimo  il  terreno 
stthapennino.  Ciò  vuol  dire  che  il  pliocene  tipico  per  eccellenza  si  trova 
in  Italia,  ove  costituisce  fondamentalmente  i primi  rilievi  che  si  allineano 
alle  basi  deirApeunino,  tanto  a oriente  quanto  a occidente.  I terreni  di 
quelle  colline,  rigurgitanti  di  testacei  fossili  conservatissimi,  furono  i pri- 
mi a chiamare  r attenzione  degli  osservatori,  e diedero  argomento  alle 
speculazioni  di  una  schiera  numerosa  di  geologi  italiani,  durante  il  XVI, 
XVII  e il  XVIIl  secolo.  * Sul  principio  del  secolo  XIX  due  opere  vera- 
mente fondamentali  vennero  ad  assicurare  al  subapeuniuo  il  grado  di  ter- 
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reno  iipicoy  cioè  atto  a rappresentare  usa  certa  epoca  ben  determinata  nella 
cronologia  stratigrafica.  La  prima  fu  la  Conchiologia  /oisile  subapenninOf 
pubblicata  dal  Brocchi  nel  1814»  ove  sono  accuratamente  descritte  le  con- 
chiglie raccolte  nelle  argille  e nelle  sabbie  subapennine  dì  tutta  Italia. 
L'altra  è la  grand’opera  di  Cuvicr  (Kécherchea  sur  les  oasements  /098iUt)f 
pubblicata  nel  1821  e 1822,  ove  sono  descritti  i cetàcei  o i mammiferi,  sco- 
perti nei  detti  strati  subapennini,  c delincato  uno  spaccato  del  terreno 
subapennino  nella  classica  località  di  Castcl-Arquato  nel  Piacentino.  È 
bensì  vero  che  il  Brocchi  descrisse  insieme  le  conchiglie  degli  strati  plio- 
cenici, con  quelle  che  si  riconobbero  poi  appartenere  al  miocene,  il  quale 
anche  in  oggi  non  si  può  dire  ovunque  nettamente  distinto  dagli  strati  più 
recenti.  Non  si  può  negare  però  che  il  pliocene  avesse  fin  da  quell' epoca 
acquistato,  abbastanza  ben  decisa,  la  propria  individualità,  c che  pertanto 
dovessero  i geologi  rivolgere  ogni  studio  a cercarne  gli  equivalenti.  Farmi 
invece  che  i geologi  stranieri  alano  stati  assai  noncuranti  di  ciò  ch'era  esatto 
dai  principi  più  elementari  del  metodo  geologico.  Divenuti  essi  padroni  del 
campo,  pel  decadimento  della  scienza  geologica  in  Italia,  pensarono  a sta- 
bilire ciascuno  la  propria  serie  locale,  dimenticando  che  il  tipo  del  pliocene, 
era  già  splendidamente  fondato  nella  Penisola.  II  subapennino  rimase, 
come  si  direbbe,  un  tipo  nominale,  e in  luogo  di  servire  come  punto  di  ri- 
trovo, trovossi  quasi  affatto  isolato. 

1007.  Qui  si  verificarono,  stando  alle  impressioni  lasciatemi  da'  mìci  pochi 
studi,  due  fenomeni  opposti.  Gli  stranieri,  pigliando  come  punto  di  partenza 
terreni  più  antichi  del  pliocene,  tenendo  conto  unicamente  della  gradualo 
trasformazione  delle  faune  c delle  fiore,  per  conseguenza  del  legame  che 
stringe  i più  recenti  agli  strati  terziari  più  antichi,  finirono  a confondere 
n pliocene  col  miocene.  In  fatti  leggendo  gli  autori,  specialmente  i tedeschi, 
mentre  troviamo  i terreni  terziari  recenti  occupare  le  parti  depresse  delle 
regioni  circummediterraneo  d* Europa  e d'Asia,  a mala  pena  ci  troviamo 
un  equivalente  del  pliocene,  un  rappresentante  di  un'epoca  immensa,  af- 
fermata così  chiaramente  in  Italia  da  una  serie  di  strati,  che  sorpassa  i 
1000  metri  di  spessore.  In  Italia  invece  noi  troviamo  i geologi  inclinati  a 
riferire  al  terreno  subapennino  tutti  i depositi  più  recenti,  confondendo 
con  caso  dei  depositi  che  vanno,  per  mio  avviso,  riferiti  ai  terreni  quater- 
nari, ossia  all'  èra  neozoica. 

lo  credo,  dopo  tutto  questo,  necessario,  per  ristabilire  l' ordine,  di  pren- 
dere come  punto  dipartenza  il  pliocene  italiano,  ossia  il  terreno  eubapen- 
nhìOf  studiando  da  prima  di  ben  delimitarlo,  cercandone  poi  gli  equivalenti 
in  altri  paesi,  in  base  ai  principi  che  regolano  la  stratigrafia. 

1008.  Il  terreno  iuòapennino,  come  fu  inteso  da  Brocchi,  Cuvier  eBron- 
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gDiart,  8Ì  compone  di  dne  zone.  L' inferiore  consta  di  marne,  o piuttosto  di 
argine  marnose,  cioè  alquanto  calcaree,  azzurre.  La  superiore  è formata 
di  sabbie,  generalmente  gialle.  Le  sabbie  passano  talvolta  al  conglomerati, 
composti  talora  di  elementi  molto  grossi,  che  accusano  nu*  origine  torren- 
ziale. Assai  più  di  rado  si  insinuano  nella  serie  pliocenica  i calcari.  11  più 
classico  esempio  di  questi  è offerto  dalla  collina  di  San  Colombano,  ove  si 
scopre  un  gran  banco  irregolarissimo  di  calcari,  che  si  insinua  fra  le  argille 
azzurre  (per  es.  a San  Colombano  ove  è sepolto  sotto  8 o tO  metri  d*argil- 
ia),  * osi  tiene  ai  confini  tra  le  argille  e le  sabbie,  come  a Miradolo.  Quanto 
ai  conglomerati,  che  si  sostituiscono  alle  sabbie,  ce  ne  porgono  un  esempio 
i dintorni  di  Tabiano,  ove  i conglomerati,  composti  talora  di  ciottoli  yolii- 
mlnosì,  arrotondati  e improntati,  hanno  un  enorme  sviluppo,  e ricoprono  le 
argille  marine. 

Lo  spessore  delle  due  zone  sorpassa,  come  abbiamo  detto,  i 1000  metri. 
Quello  delle  sole  maruc  o argille  turchine,  indicate  col  nome  di  mattaionc, 
ò approssimativamento  di  7<XK)  metri  nel  Modenese,  stando  al  Doderlcin.  * 

1(NM).  La  fauna  subapcnnltia  ò tutta  marina:  comprende  perù  dei  resti  dì 
di  animali  e di  piante  terrestri.  La  maggior  parte  dei  fossili  appartiene  a 
specie  vìventi.  Esse  rappresentano  il  60  per  100,  secondo  il  citato  Do- 
derìcin.  Sono  anche  assai  numerose  le  specie  mioceniche,  sicché  torna  assai 
diffìcile  la  ricerca  degli  equivalenti,  a chi  sì  fondi  unicamente  sulla  fauna 
marina.  La  flora  delle  argille  è,  secondo  licer,  molto  prossima  a quella 
di  Oenlogen,  e la  flora  delle  sabbie  a quella  di  Utznach.  1 vertebrati,  in 
genero  affatto  propri  degli  strati  siibapeiinini  d’ Italia,  potranno  certo 
servire  a stabilire  con  maggiore  certezza  gli  equivalenti.  Per  sventura 
finora  sono  piuttosto  scarsi.  Bisogna  dunque  ricorrere  specialmente  alla 
strotigrafla,  stabilire  cioè  precisamente  il  livello,  le  condizioni,  la  natura, 
i rapporti  stratigraflci  del  terreno  subapennino,  il  quale  deve  rimanere 
irremissibìlniente  come  tipo  dei  terreno  pliocenico,  sicché  a lui  si  riferisca* 
no,  secondo  i dati  stratigrafici  e puleontologici,  gli  equivalenti  d’  altri 
paesi.  Io  credo  che  la  recente  Memoria  sulla  formazione  zancleana  * del 
prof.  Seguenza  possa  pigliarsi  come  base  dei  lavori  di  ristaurazionc  del 
terreno  subapennino,  che  io  credo  dovranno  farsi,  necessariamente,  per 
raggiungere  lo  scopo.  Noi  intanto  la  pigliamo  per  base  della  classificazione 
dei  terreni  pliocenici. 

1010.  1 terreni  terziari  in  Sicilia  si  limitano  ai  più  recenti.  Il  terreno  num- 


• V.  la  <lcs<*rìxionc  e gli  Bpaccaii  della  colliaa  di  S. Colombano  nel  Cap.V,  §72-75. 

^ Am'  del  X CoHffreeso  tenuto  in  Sletta  nel 

* Ln  fortneitfon  zanetéenne^  ou  reeherehes  tur  une  noutelle  fOrmation  tertiairtt  Bui. 
ikK.  Géol.do  Fraoi^,  Tom.  XXV,  j.ag.  465. 
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Ttiulitlco  e gli  oHgoconici  vi  mancano  (§920).  Sopra  le  roccic  più  antiche» 
cioè  sui  gneiss»  sui  graniti,  sulle  fìlladi»  o schisti  argillosi,  si  adagiano 
immediatamente,  in  stratifìcaziooc  decisamente  discordante,  gli  strati 
che  appartengono  ai  periodi  terziari  più  recenti.  In  qualche  località  la 
base  di  essi  è costituita  dalla  creta,  aneircssa  affatto  discordante  dai  ter- 
reni sovrapposti.  Ecco  tin  primo  spaccato  teorico  dei  terreni  terziari,  pre- 
sentatoci dal  Segueuza,  come  rappresentante  la  serie  ascendente  delle  mon- 
tagne Peloritane  presso  Messina. 

Terreni  erìstallini  basilari.  — Gneia  c graniti. 

Miocene  (ror<o«ia«o  di  Mejer). 

1. *  Conglomerati  di  ciottoli  cristallini  c gres. 

2. ^  Argille  lacustri  c banchi  di  lignite. 

3. ®  Argille  marine. 

4. ®  Sabbie.  » 

Pliocene. 

a.  Piano  Zanclcano. 

1. ®  Marne  a fornmiuiferi  alternanti  inferiormente  con  sabbie. 

2. ®  Calcari  a coralli  e brachiopodi. 

3. ®  Marnh  sabbiose  ricchissime  di  brachiopodi  c foraminiferi. 

è.  Piani  Piacentino  c Astigiano. 

c.  Calcare  a brachiopodi. 

ioti-  Più  completo  è Io  spaccato  del  versante  occidentale  delle  monta- 
gne Peloritane,  ove  troviamo  distinti  i piani  pi(Kcntino  e astigianOf  con* 
fusi  in  uno  nello  spaccato  precedente. 

Terreni  cristallini  basilari.  — Gneiss  e calcare  cristallino. 

Terreni  cretacei.  — Argille  calcaree  e marne  alternanti. 

Miocene  {Tortoniano  di  Meyer). 

1. ®  Puddinga. 

2. °  Sabbie  o argille  alternanti. 

3. "  Molasse. 

Pliocene. 

a.  Piano  Zancleano. 

1. ®  Marne  a foraminiferi. 

2. ®  Calcari  marnosi. 

3. ®  Marne  sabbiose. 

b.  Piano  Piacentino. 

1. ®  Argille. 

2. ®  Calcare  grossolano. 

c.  Piano  Astigiano.  — Sabbie  gialle. 

• Terreni  quaternari.  — Sabbie,  gres  e alluvioni. 
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Il  Segnenza  divide  dunque  il  pliocene  in  tre  piani,  cioè  ; 
l."  Pliocene  inferiore  o piano  zamleano. 

2°  Pliocene  medio  o piano  piacentino. 

B.°  Pliocene  superiore  o piano  atligiano. 

In  fine,  come  ognun  vede,  i terreni  ritenuti  pliocenici  dal  Seguenza  con- 
stano, come  venne  primitivamente  riconosciuto,  d’una  gran  sona  argillosa 
inferiormente,  e di  una  zona  minoro  di  sabbie  superiormente  : sono  le  ar- 
gille turchine  c le  sabbie  giallo  note  a tutti  i geologi.  Ma  la  zona  delle 
argille  turchine,  talvolta  meno  uniforme  nella  sua  composizione  litologica, 
è qui  divisa  in  due,  che  sono  il  eancleano  al  di  sotto  e il  piacentino  al  di 
sopra.  Vediamo  ora  come  si  giustifichi  la  classificazione  proposta  dal  Se- 
guenza. 

1012.  Gli  strati, riconosciuti  come  miocenici  dall'autore.  Io  sono  veramente, 
come  quelli  che  contengono  i fossili  caratteristici  del  miocene  supcriore. 
Cita  fra  questi  i seguenti  : Sin  Charoidee,  Carcharodun  megalodvii,  Lamna, 
crats  dem,  Olodin  tiilcatus,  lìalanus  tintinn^ulum.  Le  specie  estinte  rap- 
presentano rsd  per  100.  Il  miocene  superiore  del  Seguenza  equivale  al 
Torloniano  di  Meycr,  e rappresenta  quella  parte  del  terreno  subapennino, 
che  veniva  originariamente  confusa  col  pliocene. 

Il  |)Iioccne  comincia  col  zancleano.  Nei  dintorni  di  Messina  è una  for- 
mazione calcarco-marnosa,  uniforme,  ma  composta  di  diverse  zone,  cioè  di 
marne  bianche,  ricche  di  foraminifere  alla  base,  di  calcari  a coralli  nel 
mezzo,  e di  marne  sabbiose,  giallastre,  alla  parte  supcriore.  Benché  le  tre 
zone  siano  distinte  ciascuna  da  una  fauna  diversa,  sono  però  naturalmente 
riunite  sotto  lo  stesso  orizzonte,  sia  litologicamente,  stante  il  predominio 
del  carbonato  di  calce,  sia  paleontologicamente,  per  un  gran  numero  di 
specie  che  possedono  in  comune  fra  loro.  Nel  zancleano  à'  incontrano  an- 
cora molte  specie  mioceniche;  ma  prevalgono  le  specie  plioceniche,  quelle 
cioè  che  si  incontrano  negli  strati  superiori,  ossia  nel  piacentino,  che  rap- 
presenterebbe il  pliocene  tipico.  Il  numero  però  delle  specie  estinte  in  con- 
fronto colle  viventi  è ancora  dell'  ^ per  cento  circa;  pareggia  cioè  il  numero 
delle  specie  estinte  del  miocene  supcriore.  Il  Seguenza  ci  offre  in  propo- 
sito  la  seguente  statistica  ; Le  specie  zanclcanc  sommano  a 501,  dello  quali 
289  sono  proprie  del  Zancleano,  non  essendosi  scoperte  finora  in  strati  nè 
più  antichi  nè  più  moderni:  delle  215  specie  che  rimangono,  131  furono  sco- 
perte nel  Torloniano,  ossia  nel  miocene  superiore  di  diverse  parti  d’ Eu- 
ropa : 153  passano  al  piacentino  e all’  attigiano  ; 85  si  conservano  ancora 
viventi. 

1013.  Dalla  specialitù  della  fauna,  e dall'abbondanza  delle  specie  plio- 
ceniche il  zancleano  è meritamente  sottratto  al  dominio  del  miocene.  La 
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stratigrafia  si  accorda  in  ciò  colla  paleontologìa.  Il  Sogucnza  rimarca  in- 
fatti una  tal  quale  discordanza  fra  il  miocene  c il  zancIcaDO  di  Messina. 
Fra  il  primo  e il  secondo  ebbe  luogo  dunque  un*  oscillazione,  capace  di 
alterare  profondamente  le  condizioni  della  superfìcie.  Tale  oscillazione  è 
anche  affermata  dal  fatto,  che  fr.a  Gìampeliero  e Briga  presso  Messina,  il 
zanclcano  marino  riposa  immediatamente  sui  gneiss  e sui  graniti.  Questi 
dovevano  dunque  essere  emersi  durante  il  periodo  miocenico,  c dovettero 
soanmergersi  poi,  per  venir  ricoperti  dai  depositi  zanclcani.  Anche  nel 
Modenese,  secondo  il  Dodcrlein,  il  pliocene  si  distingue  assolutamente  dal 
miocene  superiore  per  la  discordanza  degli  strati,  come  per  la  natura  Ii> 
telogica  c pei  fossili. 

Il  pliocene  medio,  ossia  il  piacentino,  ò,  come  dissi,  il  pliocene  tipo, 
rappresentato  dalle  argille  turchine,  potentissime,  straricche  di  fossili^  che 
fiancheggiano  costantemente  rApennlno  alla  base  dei  due  versanti,  e si 
prolungano  fino  al  piede  delle  Alpi.  II  pliocene  superiore  o astt^iano,  com- 
prendo lo  sabbie  gialle,  sostituito  talvolta  dal  calcare  sul  versante  orien- 
tale delle  montagne  peloritano.  Lo  sabbie  giallo  costituiscono  del  resto, 
come  le  argille  azzurre,  una  zona  costante  sul  due  versanti  deirApennino 
fino  al  piede  dello  Alpi.  Abbondano  straordinariamente  di  fossili  marini  nel 
piacentino  e nell’ astigiano.  Si  calcola  che  su  100  specie  di  molluschi,  32 
aoUaulo  sono  le  estinte.  Kitengo  del  resto  che  la  zona  delle  sabbio  giallo 
va  studiata  ancora  partitamene.  L’identità  litologica  tanto  dello  argille 
azzurro,  che  stanno  sotto,  come  delle  sabbie  che  stanno  al  di  sopra,  con- 
dusse troppo  facilmente  ad  ammettere  il  sincronismo  dei  diversi  strati  che 
compongono  quelle  due  potentissime  zone.  Come  sì  distinsero  due  orizzonti 
nell’ inferiore,  si  dovrà  distìnguerne  più  d’nno  nel  supcriore.  Vedrasst,  non 
ne  dubito,  che  alle  sabbie  gialle  plioceniche  sovrastano  altre  da  riferirsf 
ai  periodo  seguente,  eioò  al  glaciale.  Queste  sono  caratterizzate,  come  di- 
mostreremo, dalla  presenza  di  molti  grossi  mammiferi,  tra  \ quali  figur.i 
come  principalissimo  V Elepha*  meridionalia. 

1014.  La  classazionc  del  pliocene,  proposta  dal  Sogucnza,  s’ accorda 
colle  idee  dì  Doderleio,  il  quale  sostiene  dividersi  il  pliocene  in  tre  piani, 
distìnti  ciascuno  d.a  caratteri  speciali.  Anche  Cesare  D’Ancona  distingue 
il  pliocene  d’ Italia  in  tre  piani,  che  si  succedono  in  serie  ascendente  cosi  : 

1. ®  Argille  compatte: 

2. ®  Argille  sabbiose: 

3. °  Sabbie  gialle. 

-Aspettiamo  che  sia  più  inoltrata  la  pubblicazione  della  sua  splendida 
Malacologia  pliocenica  italiana  ‘ per  appreziaro  il  valore  di  tale  distin- 
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z!one*  Anche  il  Mayer,  che  aveva  compreso  tutto  il  pliocène  neirA«^ten 
(§  802),  distinse  poi  il  pliocene  supcriore  al  Tortonicn  in  Plaièancien  e 
Astlen.  Nel  suo  Tableau  syncronUtiquct  pubblicato  nel  1808,  sostituisce 
il  Mesainitn  al  PlaisancUn,  di  cui  il  Zanoltano  di  Scguenza  ò la  partQjio* 
feriore. 

1015.  Converrebbe  ora  rivedere  tutto  il  pliocene  d’Italia,  per  suddi- 
viderne gli  strati  nei  tre  piani  supposti,  cosa  che  riuscir5  certamente, 
stante  runtformità  quasi  perfetta»  della  gran  zona  pliocenica.  Un  primo 
tentativo  è già  fatto  daU’autoro  della  classificazione  proposta.  In  Sicilia 
trova  che  sono  da  riportarci  al  Zancleano  le  marno  bianche  di  Caltagi- 
ronc,  ricche  di  foramiuiferi  e sviluppate  principalmente  nella  provincia  di 
Caltanisetta.  ÀU*  istcsso  orizzonte  riferisce  gli  strati  di  Altavilla  presso 
Palermo. 

Le  formazioni  della  provincia  di  Reggio  di  Calabria  debbono  conside- 
rarsi come  una  continuazione  di  quelle  di  Messina.  Anche  là  le  formazioni 
terziarie  riposano  sui  terreni  cristallint  o sulla  creta.  Vi  si  distinguono 
strati  marnosi  identici,  pei  fossili  e per  la  natura  delle  roccie,  al  Zancleano 
di  Messina.  Tutto  dimostra  l’esistenza  di  un  bacino  calabro  mcMainesei  cir- 
condato da  montagne  cristalline,  formanti  le  vette  d’ Aspromonte  da  una 
parte,  e la  catena  Peloritana  deU'altra.  In  esso  si  deposcro  successiva- 
mente ì terreni  dal  miocene  al  quaternario.  Il  Zanclcano  si  presenta  con- 
tinuo, c perfettamente  distinto  dagli  strati  pliocenici  medi  c superiori, 
nella  parto  più  meridionale  della  Calabria.  Da  Melilo  fino  al  Salto  della 
vecchia  gli  strati  zanclcaui  sopportano  un  calcare  simile  a qncllo  a bra- 
chiopodi  di  Messina,  riferito  aira.«^'^iano;  a Haronia  sostiene  le  argillo 
pìioccoiche.  K sviluppatissimo  alla  vallo  Ammendoìca,  fino  a Calamitta,  c 
allo  valli  di  Vicia,  mostrandosi  di  nuovo  dal  capo  Palìzzi  fino  al  capo 
Hpartivento,  quindi  ìn  lembi  isolati  fino  al  capo  Bruzzano.  Da  una  lettera 
del  signor  Cosimo  De  Giorgi  rilevo  che  il  pliocene,  sempre  colle  sue  formo 
carattorlstiche,  continua  sviluppatissimo  verso  nord,  lungo  i versanti 
adriatici,  invadendo  la  provincia  di  Lecce.  Colle  argille  azzurre,  e colle 
sabbie  gialle  sovrapposte,  sciolte  o cementato,  forma  gran  parte  dello 
basse  colline  dei  Tarentino,  e della  vallata  fra  Taranto,  Grottaglie  e San 
Marzano.  Continua  a Francavllla,  ad  Oria,  di  qui  dispiegandosi  in  guisa 
da  coprire  i piani  di  Brindisi,  e la  zona  intermedia  tra  questa  città  e il 
mar  Jonio.  Ricompare  verso  il  Capo  dì  Lcuca,  riempiendo  1*  insenatura 
fra  Nocighi  e Montcsardo  e i duo  bacini  di  Tauriaano  c Taviano,  divisi 
dalla  collina  ippurltìca  dì  Ugento.  Da  Taviano  si  prolunga  fino  a Galli- 
poli,  con  uno  spessore  di  50  metri.  Dalla  Provincia  di  Lecco  passa  nella 
provincia  di  Bari. 
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1016.  Una  serie  molto  rimarchcTole  presentano  i dintorni  di  Homa.  Le 
argille  azsurrc,  molto  sviluppate,  compongono  il  sottosuolo,  o sono  indub- 
biamente plioceniche.  Sulle  argille  riposa  una  massa  potente  di  strati,  al- 
ternanti 0 confusi,  di  sabbie  e di  ghiaje,  d'indole  decisamente  littorale, 
constando  di  ciottoli  affatto  discoidali.  Queste  ghiaje,  prive  di  fossili  ma- 
rini, sarebbero  1’ equivalente  dell' ma  io  ritengo  che  andranno 
in  gran  parte  riferite  al  periodo  glaciale.  Una  poderosa  zona  di  tufi  vul- 
canici ricopre  le  gbiaje,  c rappresenterebbe  un  periodo  di  transizione  fra 
il  glacialt  c T antropozoico,  rappresentatoci  da  altre  ghiaje  littorali,  con 
clementi  vulcanici,  ossami  abbondanti  di  mammiferi  e oggetti  d' industria 
primitiva.  Ritorneremo  più  tardi  sull*  argomento.  Intanto  il  Seguenza  6 
d'avviso  che  almeno  una  parte  delle  argille,  le  qnali  rappresentano  il  pia- 
centino, dovrà  riferirsi  al  zauclcano.  Vi  abbondano  in  fatti,  come  negli  strati 
più  recenti  del  zanclcano  messinese,  i pteropodi  e i rizopodi.  Notansi 
fra  i primi  la  CUoiìora  vaticana,  e la  C.  .Riccioli,  cioè  le  due  specie  più 
communi  nel  zanclcano  di  Notaresco  (Abruzzi)  e di  Reggio  di  Calabria. 

1017.  In  Toscana  sono  sviluppatissime  tanto  le  argille  azzurre,  quanto 
le  sabbie  gialle.  Il  Seguenza  addita  il  zanclcano  in  certe  marne  presso  Li- 
vorno, inferiori  allo  sabbie  c alle  argille,  c contenenti  le  specie  zanclcane 
dell*  Italia  meridionale,  come  Dcnlalium  trlquctrum  Br.,  Limopsia  ounVa 
Br.,  Ilhtjnchonella  bipartita  Br.  ecc.  Sarebbero  zancleane  anche  le  cosi 
dette  crete  aaneai,  cioè  le  formazioni  argillose,  che  hanno  così  grande  cstcn- 
bIodc  a partire  dalla  base  della  collina  di  Siena.  Soggiacciono  infatti  a una 
serie  di  strati  alternanti  marini  e lacustri,  illustrati  da  Mortillot,  eriferiti 
da  Maycr  al  Piacentino  c airAstigiano.  L'abbondanza  dei  foraminlferi  in 
quelle  crete  è un  altro  argomento  per  riferirle  al  zancleano. 

1018. 11  pliocene  si  presenta  in  tutta  la  sua  tipica  grandiosità  nel  Mode- 
nese. Abbiamo  veduto  come  il  Doderlem  vi  distingua  tre  piani.  L’inferiore  sa- 
rebbe da  riferirsi  al  zancleano.  La  gran  zona  delle  argille  c delle  sabbie 
continua  ugualmente  sviluppata  nel  Parmigiano  o nel  Piacentino,  anzi  è 
in  queste  regioni  che  i geologi  primitivi  riconobbero  il  tipo  del  pliocene.  Ol- 
tre i numerosi  testacei  fossili,  le  argille  azzurre  del  piacentino  offrirono  i 
celebri  cetacei,  illustrati  da  Cuvior,  Cortesi  e Balsamo  Crivelli.  Quei  fossili 
formano  l’ornamento  principale  del  Musco  civico  di  Milano:  una  balena 
(Dala:nopteTa  Cuvicri  Coi't.)  quasi  perfetta  -,  due  delfini  {Delphinua  Broc- 
chi*  Baia,  e D.  Ccrieaii  Bals.);  oltre  altri  resti,  principalmente  mascelle 
dì  balene. 

Nelle  sabbie  gialle  sì  rinvenne  il  tipico  Rhinoceros  leptorhinua,  c resti 
Dumcrosissimi  di  Elcphaa  meridionalia.  Ma  noi  vedremo  come  gli  strati, 
Corso  di  gsoloffia,  voi.  II.  35 
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distinti  da)la  presenza  di  quei  grossi  pachidermi,  vadano  riferiti  al  terreno 
glaciale.  La  zona  pliocenica  subapennina  termina  coi  dintorni  di  Àsti,  da 
cui  trasse  il  nomo  il  più  recente  dei  piani  pliocenici.  Il  Seguenza  vi  rico- 
nobbe però  dai  fossili  anche  il  plano  zanclcano. 

1010.  Basta  del  resto  1’ antica  carta  geologica  d’ Italia  pubblicata  da 
Giacinto  Collegno  * a darci  un’idea  adequata  dello  sviluppo  dei  terreni 
terziari  più  recenti  nelle  regioni  subapenninc.  Benché  sianvi  confusi  sotto 
un  colore  uniforme  i terreni  che  vennero  ripartiti  fra  il  miocene  e il  pliocene, 
noi  possiamo  comprendere  tuttavia  come  quest’ultimo  fiancheggi,  con  due 
zone  parallele  quasi  continue,  il  grande  rilievo  lineare  dell’ Apennino,  o 
ne  formi  le  basi,  a partire  dall’  estremità  più  meridionale  della  Sicilia  fino 
alle  Alpi,  tanto  dal  lato  del  Tirreno,  quanto  dal  lato  dell’  Adriatico,  dove 
è anche  più  sviluppato.  Quando  si  potessero  esportare  i teireni  vulcanici 
e gli  alluvionali,  che  si  dcposcro  in  genero  sul  pliocene,  si  vedrebbe  tutta 
quella  parte  d*  Italia  che  è depressa  sotto  ì 400  o i SOO™,  comporsi,  quasi 
letteralmente,  dì  quella  doppia  zona  di  argille  azzurre  c di  sabbie  gialle. 
L'Italia  dunque  dilatossi  circa  per  metà  a spese  del  Tirreno  e dell’  Adria- 
tico, che  già  la  fiancheggiavano  come  penisola  nell'  epoca  pliocenica.  L'A- 
driatico principalmente,  che  si  accostava  allora  alle  più  interne  regioni 
deir  Apennino,  doveva  anche  occupare  tutta  la  gran  valle  del  Po,  insi- 
nuandosi fino  ai  piedi  dello  Alpi.  Ciò  si  scorge  a prima  vista,  appena  si 
badi  ai  rapporti  fra  la  grande  pianura  alluvionale  del  Po  e i primi  rilievi 
deir  Apennino,  composti  di  pliocene,  che  la  limitano  a sud-ovest.  Essa 
pianura  in  fatti  nou  sarebbe  che  una  porzione  deir  Adriatico,  rimasta  an- 
cora depressa  sotto  il  livello  a cui  venne  portato  il  littoralc  adriatico, 
ove  si  deposcro  le  argille  e le  sabbie  plioceniche.  Se  ciò  ò vero,  come 
sembra,  dovrcmoìo  trovare  i depositi  pliocenici  sotto  le  alluvioni  della 
pianura,  fino  al  piede  delle  Alpi,  c,  ciò  essendo  praticamente  quasi  im- 
possibile, dorremmo  almeno  trovare  al  piede  delle  Alpi  una  zona  plio- 
cenica littorale,  che  afiiori,  in  continuazione  colla  zona  subapennina.  Si 
trova?... 

1020.  Si  disputò  assai  sulle  ragioni  dell’ assenza  dei  depositi  pliocenici 
nelle  regioni  subalpine.  Dìsputa  inutile  davvero,  poiché  il  terreno  pliocov 
nico  vi  esiste  sotto  le  stesse  forme  che  nelle  regioni  subapenninc,  con 
questa  differenza  soltanto,  che  nelle  regioni  subalpine  ò in  genere  masche- 
rato dallo  alluvioni,  assai  più  potenti  alla  base  delle  Alpi  che  ai  piedi 
dcirApcuniuo ^ c dal  terreno  glaciale,  nullo  ai  piedi  dcirApenniuo,  enor- 
memente sviluppato  ai  piedi  delle  Alpi.  11  terreno  pliocenico  però,  grazie 


* EMQuisfe  d'tohtf  cartt  géologique  d'IlaUe  {»ar  II.  tic  Collegllo.  Pari»,  1S40. 
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alle  erosioni,  ebbe  campo  di  rivelarsi  in  diversi  punti  che  vanno  ogni  di 
più  moUipUcandosi  col  moltiplicarsi  di  più  accurate  osservazioni.  I lembi 
pliocenici  sotto  le  forme  subapennine,  benché  ancor  scarsi,  sono  {hù  che 
sufficienti  a descrivere,  come  altrettanti  capi  stabili,  quella  zona  che  cer- 
cavamo, cioè  la  zona  del  littoralc  adriatico  pliocenico  che  si  svolgeva  al 
piede  delle  Alpi.  Nella  seguente  rassegna  dei  lembi  plibcenici  subalpini 
vedremo  come  casi  segnino  un  littoralc  marino,  a cui  mettevano  capo  i 
fiumi  alpini,  formanti  delle  alinvioni,  ossia  dei  delta  pliocenici,  i quali  ve- 
nivano avanzandosi,  sovrapponendosi  ni  depositi  marini.  Cosi  aveva  prin- 
cipio fin  dall’  epoca  pliocenica  quel  riempimento  del  golfo  Adriatico,  che 
troviamo  ancora  in  rapido  progresso  alle  foci  del  Po,  il  quale  in  sè  rac- 
coglie quasi  tutti  i confluenti  subalpini  c subapcnniiii,  unificando  nel  suo 
delta  ì molti  che  allora  si  tenevano  distinti. 

La  collina  di  San  Colombano,  che  si  può  chiamare  Tavangiiardia  delle 
colline  subapennine  verso  le  Alpi,  ' ci  mostrò  giù  splendidamente  questo 
avanzarsi  delle  alluvioni  terrestri  in  seno  al  mare  pliocenico  (§  72  e 75).  Ma, 
per  voler  vedere  come  andava  la  cosa  in  grande,  alla  base  della  gran 
cerchia  alpina  , attraversata  tutta  la  pianura , per  guadagnare  il  piede 
delle  Alpi,  noi  ci  arrestiamo  primieramente  ai  dintorni  di  Varese. 

1021.  Nel  luogo  detto  il  Faido,  tra  la  città  c il  lago  di  Varese,  ci  si 


( Oli  strati  marini  di  San  Coiomhano,  coperti  ìmm<'diatnmt*ntn  dalli*  aahh'c  «joaUrnarìe,  rap- 
presentano, a non  dubitarn'*,  un  periodo  reeeotÌMimo,  forne  ruUttiio  dell' cpo'a  plioeeoira.  Il 
banco  di  roralU,  ìoteroluso  nello  ar^dlle  azzurre  è composto  prin'-ipalmcntc  dail.a  Ch/tocoro 
ffi'anul04't  Ooldf.  T<e  roncliij^Ud  appartengono  (|naaì  tutte  a S)>octe  vÌTcnii.  Nella  |vesente 
lista  sono  compreso  le  pia  commuoi  e caratteristiche. 


EmaygìiMtln  L. 

EitiureHa  coriaria.  Bast. 
7*rocAi«z  milinria,  Broc.'. 

Turbo  ruffoautt  L. 

Jfaliotia  tubfreuìaln.  L. 
CnptiUi4  ftim//arirwz.  L. 
Creplduta  unifuiformta,  I.k. 
7*urrilclf<i  cootmtmù.  Risso. 
TCattea  mHlfpunctaltt,  I.k. 
SraphimeU^r  L. 

Ccr«/Ai«m  tcnhrum»  Olivi. 
Chenopui  prspetteanit  L. 
AT«rca*  4fx(ffuu»t  Dnj. 

AVum  zcmijiriola.  Brocc. 

Mitra  faaÌformi$t  Broec. 
Cypreh  cioncala.  Brocc. 
Ehffnehotiatla  Sipariiio,  Brocc. 
7Vre^olM/o  ampulla,  Lk. 


Anomia  patrììfformis,  I. 
Ottraa  undnlfì.  Lk. 

A’flcil  Jarobfrus,  !.. 

» operCM/oriz,  I>. 
M\/titua  rdulia.  L. 
Liiftodamua  Uthophafjutj  L. 
Arca  barbata,  L. 

» dilurii,  I.k. 
P^ctunculua  glyrimeris.  L. 
Chama  ffryphoidn,  I^. 
Cardium  fdute.  L. 

» rehinalum,  h 
Itoeardia  cor,  L. 

Venua  verrueoia,  I<. 

» eaaina.  L. 

Corfrt«/a  gibba.  Olivi. 
Saxicara  aretica,  L. 
Clatageìla  baeiltarit,  Desh. 
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presentano,  ricche  di  fossili  subapennini,  le  argille  azzurro,*  prociaa> 
mente  come  nelle  colline  subapcnuinc.  Sono  un  anello  che  riunisce  il 
pliocene  lombardo  alle  argille  plloceaicho  sviluppatissime,  che  si  trovano 
in  Piemonte,  a Borgomanero,  a Maggiora,  cioò  nei  primi  rilievi  subal- 
pini al  di  là  del  Lago  Maggiore.  Appena  a nord  di  Varese  troviamo  la 
celebre  località  della  Folla  d’Iuduno.  * Le  argille  azzurre  sviluppatissime, 

0 ricche  di  fossili  caratteristici,  si  distendono  largamente  lungo  TOlona. 
Scorgonsi  superiormente  le  sabbie  giallo  o grigio,  le  quali,  prive  di  fos- 
sili marini,  ricche  invece  di  pezzi  di  legno  fluitati,  accennano  all’ avan- 
zarsi deir  alluvione.  Il  terreno  pliocenico  si  distende  quasi  orizzontal- 
mente sulle  marne  cretacee  bianche,  sollevate  quasi  alla  verticale.  11  tutto 

1 ricoperto  dal  terreno  glaciale. 

A est  dell’Olona  il  terreno  glaciale  è profondamente  eroso  dalla  valle 
della  Bevera,  che  si  getta  ptii  basso  nell’  Olona,  segnando  una  depres- 
sione che  si  perde  a sud  ai  limiti  della  pianura.  11  fondo  di  quella  de- 
prcssioue  è occupato  in  gran  parte  da  potenti  argille  azzurre  ; ma  la 
mancanza  dei  fossili  ci  impedisce  di  ascriverle  con  certezza  al  pliocene. 
Più  a est  le  argille  pHoceuicUo  cou  fossili  marini  appajono  a Pontegana,  * 
sotto  Balerua,  e Io  stesse  argille,  benchù  Suora  inesplorate  quanto  ai  fos- 
sili, furono  recentemente  verificato  dai  signori  Sprcafico  e Negri  in  molti 
punti,  in  seno  alla  vasta  depressione  che  separa  lo  falde  del  monte  Bi- 
sbino  dai  colli  miocenici  di  San  Formo  c di  Camcriata. 


* 1.0  specie  del  Fside,  determinalo  dal  signor  Sproaflco,  sono  ; 


DUrupiì  incurta^  Ronieri. 
DentnUum  inf^quate.  Dromi. 
Turbo  ruffotui^  L. 

Tui-ritella  tnbangulata^  Brocc. 
Cfrithìum  scabrum^  Olivi. 
TyphU  fistulosus,  Micht- 


ynstft  eottul'Ua.  Hroee. 
Oth'ea  cochléa,  Boli. 
Pfcten  cristatut^  Uroon. 
Arca  rfi7«ri7.  I.k. 

Aren  barbala,  L. 

IVrtia  cygmu  Lk. 


t Le  specie  della  Folla  (l’Iuduno  sono  agualmeote  deicrmiuate  dal  signor Spreafico  come 
seguo  : 


Vcntalium  infrqualc,  lìronn. 
Cajjulut  hungat'ìcuif,  L. 
Turritella  subnnguMa,  Broco. 
Jfalìca  milleptinctata,  Lk. 
yo49a  cottili  ala,  Broco. 
Cauidarin  tyrrhtna,  Chenm. 
Ostrea  cochtear.  Polì. 


Pecten  critlalu»,  Bronn. 

» DC‘Filippì,  Siopp. 
Pinna  pecUnata  f L. 
Ifucula  piacentina,  Lk. 
Arca  dìlurii,  Lk. 

Tenue  plicala,  Chemn. 
Schita$ier  major,  l>csor. 


• A Pontegana  abbiamo  le  seguenti  specie,  determinate  come  sopra  : Cassidarìa  igrrhcna, 
Chemn.,  Pcctcn  D*-FiUppi,  Stopp.,  Arca  dìlutU,  Lk.,  Axìnut  /Icxuotut,  Moni.,  Cgilicrca 
rudit.  Poli. 
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1092.  Bisogna  portarci  fino  ad  Almenuo»  nella  valle  del  Brembo,  per  eco* 
prire  nn  lembo  pliocenico  più  orientale,  sotto  le  note  forme  del  terreno 
snbftpenoino.  Nel  letto  del  torrente  Tornago,  confiaente  del  Brembo,  si 
scoprono,  sopra  lunga  linea,  le  argille  azzurre,  ricche  di  fossili  marini  plio- 
cenici e le  sabbie  gialle.  Anche  qui,  come  alla  Folla  d’ lodano,  il  pliocene 
si  adagia  in  Utrati  orizzontali  sulle  marne  crétacce,  sollevato  quasi  alla 
verticale,  o formanti  i primi  contrafforti  delle  Prealpi.  Le  testate  del  cal- 
care marnoso  cretaceo,  tutte  traforate  da  conchìglie  litofaghe,  fra  le  quali 
si  distinguono  il  Lithodomut  Uthophagui^  indicano  precisamente  in  quel 
punto  la  linea  d’osciliazionc  tra  l’alta  c la  bassa  marca  del  mare  plioceni- 
co. * Crii  strati  marini  pliocenici  sono  ricoperti  da  un  conglomerato  fluviale, 
ugualmente  pliocenico,  come  diremo  ben  tosto. 

Procedendo  sempre  a oriente,  troviamo  le  argille  azzurre  e le  sabbie 
plioceniche  nella  valle  Soriana,  lungo  il  torrente  di  Nese.  Questo  lembo 
pliocenico  già  descritto  nel  Dizionario  odeporico  da  Mairoiii  da  Ponte,  offri 
molluschi  marini  pliocenici  al  signor  Curioni.  * Ne  verificai  recentemente 
la  giacitura  conforme  precisamente  a quella  del  torrente  Tornago.  Le  ar- 
gille c te  sabbie  riposano  sulle  testato  dei  calcari  marnosi  cretacei,  c 
sono  ricoperte  dal  conglomerato  pliocenico. 

1028.  La  località  ptu  orientale,  ove  si  rinvenne  finora  in  Lombardia  il 
pliocene  marino,  è la  collina  di  Casteiiedolo  ’ a sud-est  di  Brescia.  Essa  si 
può  dir  quasi  una  ripetizione  della  collina  di  San  Colombano.  Allo  argille 
plioceniche  ricchissime  dì  fossili  si  associano  banchi  di  corallo.  Sopra  le 
argille  marine  si  scoprono  dei  grès  o sabbie  indurite,  c il  tutto  è ricoperto, 
come  ad  Almenno  e a Xcse,  da  un  conglomerato. 

1924.  Vengo  ora  a parlare,  come  promisi,  del  conglomerato  che  io  dissi 
pliocenico,  e che  ricopre  gli  strati  pliocenici  marini  nelle  valli  del  Brembo 
e del  Serio.  Questa  forma  litologica  del  pliocene  non  è ignota  aU'Apcn- 
nino.  Anzi  si  verifica  in  più  luoghi  il  predominio  dei  conglomerati  fluviali 
0 fluvio-marini  nella  parte  superiore  del  subapennino.  Osservai,  per 
esempio,  come  un  conglomerato  fluviale  a elementi  grossissimi,  composto 
di  ciottoli  e di  massi  arrotondati  c impressionati,  si  sostituisca  alle  sabbie 
gialle,  c riposi  sulle  argille  azzurre,  nei  dintorni  di  Tabiano.  Grès  e con- 


( Nelle  afille  de!  Toma^'o  il  signor  Sprealìco  ìndica  le  seguenti  s^weie:  Euìima 

Donovan.,  Rintflculo  buccinata^  Renieri  . $tmi*trìntn,  Brocc.,  Corbuìa  gibbo. 

Olivi.,  Lilhodomua  Uthophagus,  L.,  Gattroch<rna  duhia,  Pennaat. 

• Le  specie  di  Nese,  iodioate  come  sopra,  sono:  Turrittììa  tripUenta,  Brocc.,  yauo  se- 
mi»tri<ìta,  Brere.,  Areo  dìtuvii,  l.k-,  Seblsasttr  Desor. 

» Specie  indicate  come  sopra  a Castenedolo  : Troehui  fanulum.  Omelia.,  Trochu$  patulut, 
Brocc.,  C7o«ei//«j  Juttieui,  Payr,,  Cerilhium  crenalum,  Brere.,  .Vomo  reticuìato,  L. 
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glomerati  prcttamcute  miocenici  sono  anche  sviluppatissimi  nelle  colline 
presso  Voghera,  per  esempio  a Kiva-Nazzano. 

1025.  Ciò  che  può  cousiderarsl  ancora  come  accidentate  ueirApennino, 
diviene  invece  principale  nelle  Alpi.  Tutti,  forse  senza  eccezione,  i fiumi 
delia  Lombardia  e della  Venezia,  prima  di  giungere  alla  pianura,  vedonsi 
profondamente  incassati  in  un  conglomerato  d’ indole  assolutamente  allu- 
vionale, a elementi  talora  fiui , talora  grossolani.  Questo  conglomerato  in 
Lombardia  chiamasi  ceppo , distingnendosi  col  nome  di  ceppo  gentile  la 
varietà  a fini  clementi.  Il  ceppo  è uu  conglomerato  poligenico  di  ciottoli 
o di  grani  sabbiosi,  a cemento  calcareo,  dovuto  alta  parziale  soluzione 
degli  elementi  calcarei  di  cui  è composto  in  gran  parte.  Si  assomiglia  molto 
ai  Nageljinh  (§93B,  031>),  col  quale,  io  difetto  di  dati  sufiìcicuti  a fissarne 
l’epoca,  Taveva  dapprima  sincronizzato.  Forma  una  specie  di  grande  alti- 
piano, che  si  dilata  dal  piede  dello  prime  colline  subalpino,  composte  in 
genere  di  strati  eocenici  o cretacei,  a stratificazione  discordante  col  ceppo. 
Questo  altipiano  sì  dilata  verso  sud,  fino  al  limite  seitentrioiiale  della  pia- 
nura  Lombardo-Veneta.  Costituisce  cosi  uua  lunga  zona  continua,  parallela 
alle  Alpi,  e ricopre,  a stratificazione  concordante,  le  argille  c le  sabbie 
marine  plioceniche,  dove  esse  esìstono,  come  abbiamo  veduto,  lungo  il 
Tornago  e il  torrente  di  Nese,  e a Castcìicdolo.  Egli  c poi  ricoperto  alla 
sua  volta  dal  terreno  alluvionale  più  recente  o dal  terreno  glaciale.  La 
sua  orìgine  iluvialo  ó indubitata,  e le  roccio  che  lo  compongono  mostrano 
come  egli  derivi  dalle  Alpi,  o meglio  dallo  Prcalpt.  In  genero  si  può  rite- 
nere che  sia  stato  deposto  dagli  stessi  fiumi,  che  ancora  in  oggi  traggono 
dalle  Alpi  gli  elementi  delle  attuali  alluvioni.  Vedremo  tuttavia  come  non 
erano  ancora  formate  lo  grandi  chiuse,  ossia  le  valli,  che  stabiliscono  In 
communicazioue  fra  la  parte  più  centrale  delle  Alpi  c la  pianura  c il  mare. 
Per  comprendere  la  formazione  di  questo  ceppo  dobbiamo  immaginarci  uu 
gran  delta,  o piuttosto  uu  sistema  di  delta  torrenziali,  che  veniva  mano 
mano  formandosi  coi  depositi  dei  fiumi,*  scendenti  dalle  Prcalpi,  le  quali  fian- 
cheggiavano immediatamente  il  mare  pliocenico,  corno  le  montagne  dell'l* 
stria  e della  Dalmazia  fiancheggiano  attualmente  TAdrìatico.  Quel  sistema 
di  delta  si  andava  avanzando,  inoltrandosi  dal  piede  dello  PrealpI  verso 
il  mozzo  del  golfo,  corno  ora  il  delta  del  Po  si  inoltra  dal  limiti  della  pia- 
nura verso  il  mezzo  dell' Adriatico.  Ma  i fiumi  alpini  pliocenici,  sboccando 
immediatamente  dalle  montagne  In  mare,  vi  deponevano  un  detrito  gros- 
solano d'indole  torrenziale;  mentre  lo  acquo  del  Po,  raccolto  da  tutti  i 
confiuenti,  già  liberi  dal  detrito  grossolano  ai  limiti  delTaita  pianura,  non 
portano  al  mare  che  detrito  fangoso.  Queiralluvionc  torrenziale  copriva 
dunque  il  littoralc  pliocenico,  mentre  più  verso  T interno  ai  deponevano 
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le  sabbie  c le  argille»  ove  si  moltiplicavano  le  conchiglie  marino.  Ma  Tal- 
luvione»  sempre  più  avanzandosi»  veniva  a sovrapporsi  alle  argille  ed  alle 
sabbie  marine  che  cedevano  il  luogo  al  ceppo.  11  ceppo  dunque  è una 
formazione  pliocenica,  contemporanca  delle  argille  e delle  sabbie  marino, 
a cui  si  sostituisce  nei  punti  più  avanzati  verso  le  Alpi,  ed  a cui  si  sovrap* 
pone  nei  punti  più  avanzati  verso  la  pianura,  ossia  verso  l'antico  mare. 

Quanto  ho  esposto  risulta  evidente  dalle  recenti  osservazioni  da  me  ese- 
guite in  Lombardia,  in  compagnia  del  signor  Spreafìco,  c dal  professor 
Taramelli  nelle  proviucic  venete. 

1020.  Kitorniamo  infatti  alla  vallo  del  Brembo,  ove  istituii  le  principali 
osservazioni  che  servono  di  base  alle  mie  deduzioni.  Portandoci  a Canonica 
d'Àdda,  noi  troviamo  il  ceppo  enormemente  sviluppato  al  confluente  del 
Brembo  coll’ Adda.  L’Adda  da  una  parto  discendo  fra  verticali  pareti  di 
ceppo,  che  raggiungono  a Trezzo  l'altezza  di  forse  00^.  11  Brembo  discende 
ugualmente  incassato  entro  la  massa  del  ceppo,  il  quale  offre  tutte  le  va- 
rietà, per  cui  sono  celebri  le  cavo  di  Brcmbato.il  ceppo  non  lascia  scorgere 
albi  sua  bose  altro  terreno  ed  ò superiormente  coperto  da  alluvioni  incoe- 
renti. Cosi  si  arriva,  sempre  rimontando  il  Brembo,  Ano  a Ponto  S.  Pietro. 
Un  pochino  in  su,  al  luogo  detto  Ponte  Brìolo,  affiorano,  nel  Ietto  del  Brem- 
bo,sotto  al  ceppo,  degli  strati,  fortemente  raddrizzati,  inclinati  pcròasud, 
che  hanno  tutto  Taspctto  delle  nostre  roccic  nummulitiche.  Succedono  a 
questi,  a stratìflcAziono  concordante,  gli  strati  cretacei  fino  ad  AImcuno, 
quindi  gli  strati  giurcsi  nell'  interno  della  valle  Brembana  c del  suo  con- 
fluente la  valle  Imagna.  11  ceppo  continua,  in  zona  compatta,  ben  stra- 
tificato, con  decisa  prevalenza  di  ciottoli  calcarci,  adagiandosi  con  lieve 
inclinaziono  sulle  testate  degli  strati  cretacei,  come  mostra  la  figura  123, 

Pietro. 


Fìp.  123.  Schizio  dimostrante  U djsposùioQc  del  ceppo  nella  Vallo  Brembana  : 

A.  Ceppo.  — 0.  Strati  eocenici,  cretacei  e giurcsi. 

finché  termina  ad  Almeuno,  contro  il  rilievo  delle  montagne,  che  sì  alzano 
improvvisamente  con  ardito  pendio. 
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1027.  Da  quanto  fu  esposto  risulta  come  il  ceppo  riposi  a stratificasione 
discordante  sopra  terreni  antichi  almeno  quanto  Teocene.  Ciò  sarebbeci 
riuscito  ancor  più  evidente  se  avessimo  rimontato  l'Àdda  invece  del  Brembo 
mentre  avremmo  visto  il  ceppo  appoggiarsi  quasi  orizzontalmente  sugli 
strati  nummulitici  raddrizzati  che  fonnano  il  Monterobbio  fra  Brivio  c 
Pademo  sulla  destra  del  fiume.  Siccome  poi  il  ceppo,  nella  località  or  ora 
indicata,  sottosta  al  terreno  glaciale,  non  può  essere  che  miocene  o pilo* 
cene.  Per  decidere  se  sia  l'uno  o l'altro  bisognerebbe  trovare  il  ceppo  in 
concorso  con  depositi  miocenici  o pliocenici  ben  caratterizzati.  Questo  si 
verifica  appunto,  come  abbiamo  detto,  nel  Ietto  del  torrente  Tornago,  ap* 
pena  sulla  destra  del  Brembo  sotto  Alracnno.  Partendo  dal  suo  confluente 
nel  Brembo,  il  Tornago  ò tutto  incassato  nel  coppo;  ma,  rimontando  la 
corrente,  eccole  sabbie  affiorare  sotto  il  ceppo,  poi,  sotto  le  sabbie,  le  ar> 
gillo  azzurre,  ricche  di  fossili  marini  pliocenici.  In  fondo  al  torrente,  pre* 
cisamente  sotto  AImcniio,  si  presenta  la  serie  espressa  nella  fig.  124.  Alla 


Pig-  tS4-  Spaccato  del  terreno  pliocenico  nel  torrente  Tornago. 

A.  Calcari  cretacei  B.  Argille  axiurrc.  • C Sabbie.  » D.  Ceppo. 


base  i calcari  marnosi  cretacei,  traforati  dalle  foladi,  c raddrizzati  fin  presso 
la  verticale  :sui  calcari  si  adagiano  le  argille  azzurre  marine,  in  strati  quasi 
orizzontali  leggermente  inclinati  a sud:  sopra  le  argille  vengono  in  strati 
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coneordBOti,  le  sabbie;  sopra  le  sabbie,  sempre  ooncordante,  il  ceppo  assai 
grossolano,  e d’ indole  tutto  torrenziale. 

1028.  Dunque  il  ceppe  è postpliocenico  . . . Dite  semplicemente  che  il 
ceppo  qui  e altrope,  per  esempio  a Nese  (§  1022),  è superiore  alle  smgille 
azzurre  plioceniche  : ma  esso  non  è nè  postpliocenieo,  poiché  sottosta  al 
terreno  glaciale  : non  è nemmeno,  considerato  nel  sno  complesso,  più  re- 
cente delle  argille  azzurre,  perché  ordinariamente,  come  esse  argille, 
riposa  immediatamente  sogli  strati  raddrizzati  della  creta. 

1020.  Ciò  infatti  si  rcribca  ovunque,  come  abbiamo  detto,  nella  valle  stessa 
del  Brembo.  Portiamoci  per  esempio  sulla  sinistra  del  fiume,  quasi  rimpetto 
alla  foce  del  torrente  Tornago.  La  fig.  126  mostra  i precisi  rapporti  del  ceppo 


Fig.  125.  Crppo  grossolano  sullo  rrela  sotto  Paladina  alla  sinistra  del  Bronibo. 

cogli  strati  cretacei  raddrizzati  sopra  nna  piccola  porzione  della  sponda, 
in  forma  di  terrazzo,  sotto  Paladina. 

Gli  strati  cretacei  sono  sollevati  come  mostra  la  fig.  125.  Più  facili  al. 
l'erosione  che  non  il  ceppo,  vennero  scavati  per  dì  sotto  ad  esso,  sicché 
il  ceppo  sporgo  a foggia  di  gronda.  Le  testate  degli  strati  cretacei  sono 
a spigoli  vivi,  scnz'alcun  indizio  di  erosione.  Il  ceppo  riposa  sopra  di  loro 
così  immediatamente,  che  i ciottoli  si  insinuarono  in  tntte  le  angolositù 
delle  testate,  e sulla  superficie  inferiore  della  gronda  sporgente  veggonsi 
improntati  gli  strati  cretacei,  come  le  tavole  deU'armatura  sotto  nna 
vSlta  appena  disarmata.  Qui  dunque  il  ceppo  sta  precisamente  al  posto 
delle  argille  del  Tornago,  ed  è quindi  equivalente,  contemporaneo  ad  esse, 
cioè  è pliocenico.  Si  potrebbe  pensare  che  le  argille  plioceniche  occupassero 
dapprima  il  posto  del  ceppo,  venissero  quindi  esportato  da  una  corrente, 
che  loco  sostituiva  il  conglomerato  fluviale.  Ma  il  supposto  è inammissi- 
bile. Como  mai  la  corrente,  che  qui  esportava  interamente  le  argille  c le 
sabbie  plioceniche,  mettendo  a nudo  gli  strati  sottoposti  sopra  una  esten- 
sione immensa,  senza  lasciare  nessuna  traccia  del  deposito  preesistente , 
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come  mai , dico,  avrebbe  potuto  rispettare  tanto  apcssore  di  argille  c di 
sabbie  nel  Tomago,  cioè  alla  distanza  di  un  chilometro  o poco  piu?  Le 
testate  della  creta  non  offrono,  come  dissi,  il  minimo  indizio  di  erosione; 
esse  inoltre  non  sono  punto  traforate  dai  litofagi,  mentre  lo  sono  in  modo 
maraviglioso  sotto  le  argille  del  Tornago.  Bisogna  dunque  dire  che  tanto 
le  argille  marino  del  Tornago  come  i conglomerali  fluviali  del  Brembo  si 
dcposcro  immediatamente,  e contemporaneamente  allo  argille  marine  ed 
alle  sabbie,  sulle  roccic  sollevate  dalla  creta;  che  pertanto  c argille,  o 
sabbie,  o ceppi  costituiscono  una  sola  o medcBima  formazioue  pliocenica, 
composta  di  strati  che  si  deposcro  successivamente,  diversi  per  natura,  se* 
condo  la  diversità  delie  condizioni,  in  cui  furono  generate.  Tutto  in  fine  si 
spiega  assai  facilmente,  ammettendo  quanto  abbiamo  esposto  circa  Io  con* 
dizioni  delle  regioni  subalpine  ucirepoca  pliocenica.  11  littorale  pliocenico 
era  costituito  dagli  strati  sollevati  d’cpoehc  anteriori.  Il  mare  si  disten- 
deva fino  a un  certo  limite,  che  è segnato  dalle  argille  o dallo  sabbie 
marine.  Lo  stesso  littorale,  oltre  i confini  del  mare  verso  le  Alpi,  veniva 
coperto  dalle  alluvioni  torrenziali,  cioè  dal  ceppo.  Le  conchiglie  marine 
vivevano  in  pace  a breve  distanza  dal  lido,  e abbandonavano  le  loro  spo- 
glie fra  le  argille  c le  sabbie,  che  si  venivano  sovrapponendo,  mentre  le 
alluvioni  terrestri  si  accumulavano  sul  lido  in  forma  di  delta.  Ma  i delta 
torrenziali  si  avanzano,  invadono  i domini  del  mare.  L’alluvione,  ossia  il 
ceppo,  si  sovrappone  alle  sabbie  ed  alle  argille  marine,  come  vediamo 
nel  letto  del  Tornago.  In  fino  nella  valle  del  Brembo  si  vorilica  il  caso 
evideutissimo  offertoci  dalla  collina  di  San  Colombano  (§  72),  dove  assi- 
stemmo, per  dir  così,  all' avanzarsi  entro  mare  della  corrente  di  terra. 
Anche  qui,  corno  a Sau  Colombano,  ruvanzarsi  della  corrente  di  terra  ò 
accusato  da  parziali  erosioni  dei  depositi  marini.  Infatti  lungo  il  torrente 
Tornago  gli  strati  di  sabbia  e d'argilla  mostransi  talvolta  tronchi,  eviden- 
temente per  effetto  d'  erosione  fiuviale. 

1030.  Io  non  dubito  che,  se  ci  portassimo  più  a sud,  verso  la  pianura, 
troveremmo  ovunque  le  argille  o le  sabbio  plioceniche  formare  il  sottostrato 
de!  ceppo.  Ma  non  essendovi  dei  punti,  ove  rcrosionc  giunga  a suflìcicntc 
profondità,  non  si  potrebbe  verificare  il  fatto,  che  praticando  dei  pozzi. 
Recentemente  se  ne  scavò  uno  di  fatti  a Solbiatc  supcriore.  Traforato  il 
ceppo,  dello  spessore  di  45  braccia  (circa  27  metri)  s'incontrarono  delle  sabbie 
gialle,  quindi  delle  sabbie  argillose,  abbondanti  di  pezzi  di  legno  erosi,  di 
conchiglie  fluviali  {DUhynìa,  Valvola,  Planorbìs)  e contenenti  una  rotula 
di  bue.  Gli  strati  marini  si  sarebbero  assai  probabilmente  incoutrati  più 
basso. 

1031.  Se  il  pliocene  sotto  la  forma  di  conglomerato  alluvionale  si  associa 
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alle  sabbie  ed  alle  argille  marine  in  Lombardia;  di  queste  non  si  trova 
piùverun  indizio  a est  del  lago  di  Garda,  mentre  la  forma  del  ceppo  per- 
dura, almeno  6n  verso  l’isonzo.  La  Venezia  era  già  6n  dall’ epoca  plioce- 
nica, anzi  dalla  miocenica,'  una  vasta  regiono  littoralo,  ove  si  sfogavano  i 
torrenti  alpini.  Le  osservazioni  del  Taramcllt,  nello  regioni  subalpine  della 
Gamia  c del  Friuli,  concordano  pienamente  con  quello  da  me  eseguite  in 
Lombardia.  So  il  coppo,  colà  sviluppatissimo,  non  trova  più  di  mettersi  in 
rapporto  con  alcun  lembo  di  pliocene  marino,  è però  certo  che  esso  formossi 
anteriormente  alTcpoca  glaciale.  Anzi  esso  venne  sollevato  anteriormente 
a detta  epoca,  partecipò  al  movimento,  che  causò  la  formazione  dolio 
grandi  chiuse  alpine:  infine  è pliocenico  nò  più  nò  meno  del  coppo  lombardo. 
11  signor  TaramelH  potè  accertare  nel  Friuli  i seguenti  fatti,  che  io  ho 
potuto  verificare  recentemente  in  sua  compagnia.  1.*  II  ceppo  è spaccalo 
parallelamente  all’ asse  delle  chiuse,  per  cui  scesero  gli  antichi  ghiacciai, 
come  vedremo;  è portato  a 400*”  e più  sul  livello  del  mare,  e spostato  dall’o- 
rizzontale  in  guisa  che  i suoi  strati  inclinano,  da  ambo  i Iati,  verso  l’asse 
della  valle:  2.°  il  ceppo  ò arrotondato,  come  le  roccle  su  cui  passarono  i 
ghiacciai,  e coperto  da  morene.  11  valore  di  questi  argomenti,  per  dimo- 
strare corno  il  ceppo  sia  preglaciale,  e quindi  pliocenico,  sarà  meglio  appreZ' 
zato  dal  lettore,  quando  sarà  edotto  dei  fenomeni  che  caratterizzano  l'èra 
neozoica,  di  cui  et  resta  ancora  di  intrattenerci  nei  capitoli  seguenti.  Avva- 
loreremo intanto  quanto  abbiamo  esposto  in  via  generale  con  un  esempio, 
di  cui  il  geologo  non  potrà  sconoscere  il  decisivo  valore. 

La  figura  12fi  tolta  da  un  disegno  del  signor  TaramelH,  rappresenta 
il  lago  di  Gavazzo,  che  si  trova  a nord-ovest  di  Gemona.  Questo  lago  occupa 
il  fondo  di  una  chiusa,  ossìa  d’una  valle  profonda,  diretta  da  nord  a sud, 
parallelamente  alla  chiusa  del  Tagliamcnto , a cui  si  riunisce  più  basso 
nel  Gampo  di  Osopo.  All’ ingiro  del  lago  si  scopre  un  lembo  dì  conglo- 
merato alluvionale , ossia  di  ceppo  pliocenico , che  si  leva  circa  TOm  sul 
livello  del  Iago  stesso.  Il  conglomerato  ò coperto  dalle  morene,  ossia  dal 
terreno  glaciale,  che  riempiono  la  chiusa,  e avrebbero  dovuto  colmare  il 
lago  stesso,  se,  come  vedremo,  il  ghiaccio  non  no  avesse  protetta  la  cavità. 
II  conglomerato  è dunque  anteriore  al  terreno  glaciale.  Ma  Io  stesso  con- 
glomerato, che  rappresenta  un’ alluvione  fluviale,  per  levarsi  all’ altezza 
di  70»  sopra  il  pelo  del  lago,  avrebbe  dovuto  colmare  il  lago  stesso  elicè 
profondo  120®.  Se  ciò  non  avvenne , è segno  che  il  lago  non  esisteva, 
quando  formossi  l'alluvione.  Se  esiste,  gli  è perchè  il  soìlcvamento,  che 

1 £:  opìnioue  «lei  profesior  TaramelH  che  rallavìone  terziaria  del  Friuli  sia  cominciata  col 
miocene  superiore. 
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porti  ovonqne  tanto  in  alto  i terreni  pliocenici  marini  e terrestri,  spezzi 
il  conglomerato,  formando  la  chiusa.  Il  ceppo  del  Friuli  appartiene  dunque, 
come  il  ceppo  lombardo,  all'epoca  pliocenica. 

Il  disegno  (fig.  126)  presenta  sul  lido  nel  mezzo  il  villaggio  di  Snm- 
plago.  Guardando  a sinistra  vedesi  levarsi  una  rupe,  a forma  di  torre. 


Kig.  190.  Lago  (li  Cavaxzo. 


sormontata  da  una  chiesa.  Quella  rupe  è di  ceppo , coperta  da  terreno 
glaciale,  su  cui  è edifìcata  la  chiesa  di  Cesclans.  Più  a sinistra,  in  riva  al 
lago,  veggonsi  gli  arrotondamenti  della  dolomia  del  monte  Faroppo,  dovuti 
air aziono  del  ghiacciajo,  il  quale  occupò  il  Iago  e depositò  sul  ceppo  Io 
sue  morene. 

1083.  Stabilito  in  Italia  il  tipo  del  pliocene,  vediamo  di  trovarne  altrove  gli 
equivalenti.  La  ricerca  è oltremodo  difficile.  La  vastità,  T universalità 
delle  formazioni  c dello  fauno  delle  epoche  più  antiche,  facilitavano  d'assai 
la  ricerca  degli  equivalenti.  Xei  periodi  terziari  invece  t terreni  sono  estre- 
mamente frazionati  e le  fauno  accantonate.  Bastavano  da  prima  alcune 
specie  a stabilire  vasti  orizzonti;  ma  i terreni  terziari  vantano,  in  commune 
fra  loro  e coirepoca attuale,  un  gran  numero  di  organismi,!  quali  perdono 
per  ciò  ogni  diritto  ^ venir  considerati  come  caratteristici.  Aggiungi  Ve- 
strema  confusione  portata  dalle  false  o dalle  incomplete  apprcziazioni  dei 
geologi,  principalmente  per  la  tendenza  già  accennata  a ritenere  antichi 
dei  depositi  che  sono  assolutamente  moderni.  Farò  dunque  il  mio  meglio 
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Della  breve  raaacgaa  degli  equivalenti  pUocenict,  aspettando  da  ulteriori 
studi  la  conferma  di  ciò  che  prevedo  non  sarà  co^  facilmente  accettata 
dalla  universalità  dei  geologi. 

1084.  Cominciando  dall’Inghilterra,  appartiene  al  pliocene  il  cragdi  Su/- 
folk.  * Esso  ò diviso  dagli  Inglesi  * in  tre  piani,  che  si  succedono,  dall’alto 
al  basso,  cosi  : 

1. ^  Crag  corallino.  — Sabbie  calcaree,  calcari  o marne  verdastre,  com- 
posti quasi  interamente  di  resti  di  coralli  con  conchiglie  marine.  Ha  uno 
spessore  di  circa 

2. ^  Crag  rosso.  » Sabbie,  ghiaje,  argille  colorate  daU’ossido  di  ferro 
e ricchissime  di  conchiglie  marine.  Spessore  di  12°^. 

3. ^  Crag  mammalifero.  Consta  di  sabbie  e di  argille,  con  piccolissimo 

numero  di  conchiglie  marine,  ricche  invece  di  conchiglie  terrestri  e d’acqua 
dolce,  e d’una  quantità  straordinaria  di  resti  di  mammiferi. 

Equivalenti  del  pliocene  sono  soltanto  i due  piani  inferiori,  cioè  il  crag 
corallino  e il  crag  rosso:  quanto  al  crag  mammali/erOf  indicato  anche 
col  nome  di  crag  ^Mu*o-mar*«o  di  Norwich , e dì  crag  di  Norfolk  f deve 
indubbiamente  riferirai  al  seguente  periodo  glaciale. 

1085.  Nel  crag  di  Sudblk  sono  straordinariamente  numerosi  i gasteropodi. 
Secondo  Searlesv.Wood: 9 specie  sono  eoceniche  ^ 166  mioceniche;  06  plio- 
ceniche 46  pliostocenichc,  ossia  appartenenti  ai  peiiodì  posteriori  al  plio- 
cene; 122  viventi.  Questa  statistica  potrebbe  far  nascere  il  dubbio  che  il 
crag  di  Suffolk  appartenga  al  periodo  miocenico;  ma  le  specie  ascritto  al 
miocene  sono,  come  osserva  Searies  v.  Wood,  per  la  maggior  parte  viventi. 
La  fauna  di  Suffolk  si  regge  dunque  fra  il  miocene  più  recente  e l’epoca 
attuale , sicché  caratterizza  assai  bone  come  pliocenici  gli  strati  che  la 
contengono,  divisi  dagli  strati  di  recentissima  formazione  per  mezzo  del 
crag  mammalì/erOf  il  quale  ò caratterizzato  da  una  fauna  estinta  di  mam- 
miferi terrestri.  La  fauna  marina  del  crag  di  Suffolk  presenta  già,  come  il 
pliocene  d’ Italia,  un  facies  tutto  europeo,  accennando  a condizioni  clima- 
tologiche  prossime  allo  attnali.  Vi  mancano  in  fatti  i generi  Conus,  Olivaf 
Mitrai  Fasciolariai  Crassatcllai  eco  , propri  dei  climi  caldi,  mentre  vi 
abbondano  a preferenza  i generi  caratteristici  delie  regioni  temperato.  Il 
genere  Lingula  però  (L.  Dumorticri  Nysth.)  ora  confinato  nelle  latitudini 
più  equatoriali,  o la  Pgrula  retìculatai  vivente  ancora  ncirOccano  Indiano, 
rivelerebbero  un  clima  più  costante  c un  po’ più  caldo  deirattualo. 


I Nom«  delle  sabbie  conchifere  nella  contea  di  Suffolk,  impiegate  a fertilizzare  le 

terre  povere  di  carbonato  di  rnlce. 

* Searies  v.  Wood,  A monofp^ph  òf  th«  crag  tnoUusca.  (Paleontogr.  Society,  voi.  I,  1^.) 
— Davidson  (Paloont.  Soe- , voi- VII.  ) 
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lOM.  Il  pliocene  occupa  una  grande  estensione  nel  Portogallo,  da  Aveira  a 
Coimbra  c a Leiria,  disperso  a lembi  sopra  più  antiche  formazioni  fra  il 
Vouga  e il  Tago.  Sulla  sinistra  di  questo  fiume  il  pliocene,  disteso  sopra 
una  zona,  che  varia  dalle  5 alle  10  leghe  di  larghezza,  costituisce  la  vasta 
pianura  sabbiosa  neU'Antejo. 

1087.  Sommamente  dubbiosi  sono  gli  equivalenti  del  pliocene  in  Francia.  Il 
dottor  D'Archiac  riferisce  al  tertiario  supcriore  le  brecce  fangose  vulcaniche, 
c le  alluvioni  ugualmente  vulcaniche  di  Solilhac,  Polignac,  Le  Collat,  Saint- 
Privai,  Sainzelle,  Vialctto,  Piehevieil,  Coupet.  ‘ Al  terziario  supcriore 
attribuisce  ugualmente  le  sabbie  delle  landCf  nei  bacini  della  Garonna  e 
dcU’Adour;  il  calcare  lacustre  supcriore  e le  sabbie  gialle  marine  di  Mon- 
pellier,  e lo  marne  azzurre  di  Rcaucairc  nel  bacino  di  Perpignan,  o i depo- 
siti argillosi  superficiali  del  Delfinato  contenenti  Mastodon  arvernensìs, 
Jihinoceros  megarhimts  (Leptorhinus?  ),  Elephas  meridionalis.  Io  credo 
che  gli  studi  in  proposito  vanno  interamente  riveduti  tanto  in  Francia, 
quanto  in  Germania.  Bisognerà  finalmente  addottare  il  principio  che  i 
Dinotherium  ritenuti  ancora  generalmente  come  caratteristici  del  miocene, 
appartengono  invece  al  vero  pliocene,  come  meglio  diremo  più  sotto,  c che 
V Elephas  meridionalis  e il  Ehinoceros  lepforhinus , ritenuti  pliocenici, 
appartengono  indubbiamente  all’ epoca  glaciale,  come  dimostreremo  nel 
capitoli  seguenti.  Como  pliocenici  dunque  dovrebbero  considerarsi  tutti  gli 
strati  che  in  Francia  contengono  Dinotherinmi  e quindi,  almeno  parzial- 
mente, gli  strati  del  bacino  supcriore  e inferiore  della  Garonna,  i Ealuns 
della  Turenua,  e le  sabbie  di  Orleans,  in  quanto  contengono  i resti  del 
Einolhcrium  Cuvieri  Kaup. 

1088.  Como  equivalente  del  pliocene  si  presenta  nel  Belgio  il  crag  d’An- 
versa  distinto  da  Dumont  col  uomo  di  piano  scaldisiano.  La  sua  fauna 
marinasi  pnò  dire  assolutamente  identica  a quella  del  cra,7  di  Sit^olk.  Vi 
si  nota  Tabboudanza  di  cetacei,  che  ò un  tratto  di  somiglianza  col  terreno 
Bubapenniuo. 

1080.  Abbiamo  già  espressa  Topìnionc  (§  939)  che  gli  strati  di  Oeningen 
appartengano  al  pliocene.  Ugualmente  come  plioccuici,  almeno  come  zona 
dì  transizione,  debbousi  considerare  gli  strati  del  piano  elveziano.  Se  ciò 
non  fosse,  quali  sarebbero  lo  formazioni  che  rappresentano  nella  Svizzera 
il  periodo  immenso,  che  corse  tra  il  miocenico^  ci^  vedemmo,  e il  glaciale, 
cui  vedremo  cosi  potentemente  sviluppati?  Infat#  il  Tableau  sgnchronistique 
di  Mayer  pone  nel  messiniano  (parziale  equivalente  del  zancleano)  tutta 
la  molassa  superiore  d^acqua  dolce  della  Svizzera.  Per  sventura,  essendo 
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il  plioctne  italiano  terreno  in  genere  d’origine  marina  c il  pUoctnt  sviz- 
zero d'acqna  dolce,  non  si  paò  stabilire  nessun  confronto  tra  Io  fanne.  Le 
Horc  suppliscono,  in  questo  caso,  splendidamente.  Le  argillo  marine  di  Va) 
d'Era  in  Toscana,  appartengono,  nessuno  ne  dubita,  al  pliocene.  Or  bene 
la  flora  di  Montajone,  appartenente  al  pliocene  di  Val  d’Era,  è ricca  di 
86  specie,  dì  cui  la  metà  è identica  a specie  dì  Oeningcn.  ' 

1040.  Passando  alla  Germania,  dove,  per  mio  avviso  , si  attribuì  una 
soverchia  estensione  al  miocene,  in  cui  il  pliocene  venne  quasi  interamente 
assorbito,  io  penso  che  Torizzonto  pliocenico  debba  avere  per  stella  polare 
il  celeberrimo  Dinotheriam  giganteum  Kaup,  di  cui  abbiamo  già  offerto 
le  figure  (fig.  121,  122,  § 9fi2),  che  suole  ancora  riferirsi  al  miocene.  Que- 
sto mammìfero  presenta  ancora  uno  di  quei  tipi  straordinari , a cui  la 
scienza  trova  cosi  difflcilincntc  un  corrispondente  nella  fauna  attuale.  Cer- 
cava esso  dapprima  un  affine  nei  cetacei,  specialmente  nei  lamantini;  ma 
trovossi  in  lontana  parentela  coi  mastodonti  e coi  tapiri.  Era  un  enorme 
quadrupede,  munito  di  proboscide,  c colla  mascella  inferiore  armata  di  dne 
robusto  zanne,  ricurve  verso  terra.  Buckland  assegna  alla  mascella  infe- 
riore circa  1,25*®  di  lunghezza.  La  testa  misurava  circa  1*",  105,  c la  lun- 
ghezza totale  del  corpo  era,  su  per  giù,  di  5,  50».  La  testa  figurata  fu 
scoperta,  come  dissi,  a Eppelsbeim  nel  18.30. 

1041.  IlÌ>*noMcrium  gigaìUeum  si  trova  dubbiamente  in  diverse  località 
del  bacino  del  Rodano , che  potrebbero  per  conseguenza  venir  comprese 
nel  pliocene. 

1042.  Abbiam  veduto  come  debbansì  assai  probabilmente  ritenere  plio- 
ceniche in  Baviera  le  sabbio  a ossami  di  Ulma,  Ingolstadt,  Dachau,  Rcgcn- 
sbourg.  Nel  bacino  di  Vienna  ritengo  indubbiamente  pliocenici,  come  ac- 
cennai, gli  strati  superiori  del  gruppo  marino  (§  956),  nei  quali  si  sarebbero 
rinvenuti  resti  di  Dinotherium  o di  rinoceronti.  Ugualmente  pliocenico 
deve  ritenersi,  come  ugualmente  accennai,  il  gruppo  tVacqua  do/ce,  ricco 
di  una  fauna  di  mammiferi,  la  quale  richiama  la  fauna  di  Pikermi,  che  io 
considero  come  la  fauna  tipica  del  pliocene. 

Il  bacino  di  Magouza  presenta,  come  abbiam  detto,  nello  sabbie  di  Ep- 
peUhcim  (§  962),  uno  dei  lembi  piiì  tipici  del  pliocene.  Bisognerebbe  però 
vedere  dì  segnare  al  pliocene  limiti  piu  corti,  mentre  alcuni  resti  di  mam- 
mìferi, quelli  per  esempio  di  Anthracotherlumy  potrebbero  indicare  ancora 
gli  strati  miocenici.  Anche  Maycr  riferisce  al  suo  Mestinien  gli  strati  di  Ep- 
pclshcim,  come  riferisce  allo  stesso  piano,  per  me  pliocenico,  gli  strati  dì 
Intzcradorf  nella  Bassa  Austria,  gli  strati  di  ìiUlowitz  in  Moravia,  i gres 


I Recherehsi  sur  le  ecc. , pag.  71. 


560 


CAPITOLO  XXV. 


micacei  a vegetali  di  Lauhehheim,  Bodenheimj  ecc.,  le  eahhie  a Dinothc' 
rmm  giganieum  presso  Boldmont  nei  Vosgì,  la  mola$»a  d'acqita  dolce  aupt- 
riore  di  Bclòmont,  Cornei)  occ.  ; la  molaaaa  d'acqua  dolce  mperiore  del' 
rArgovia,  di  Zurìgo,  di  Stein,  di  Wangen,  Ulma,  ccc.;  gli  atrati  a Con~ 
gerla  del  bacino  di  Vienna;  gli  atrati  a CenVi»  dello  stesso  bacino,  e gli 
equivalenti  che  si  trovano  in  Ungheria,  nella  Podolia,  nei  dintorni  del  mar 
Nero,  ccc.  Le  formazioni  plioceniche  della  Germania  vanno  quindi  a unirsi 
con  quelle  della  Russia  meridionale. 

10i8.  Abbiamo  veduto  in  fatti  come  i depositi  equivalenti  del  bacino  di 
Vienna  si  estendano  ad  oriento  d’Europa  su  tutta  la  depressione  aralo- 
casplana.  Abbiamo  pure  veduto  come  Abich,  studiando  il  terziario  recente 
sulle  penisole  di  Kertsch  di  Taman,  abbia  trovato  di  dividerlo  in  due 
gruppi,  r interiore  o gruppo  marino^  il  superiore,  o gruppo  aalmaatro 
(§977).  Quest'ultimo  è noto,  ormai  universalmente,  sotto  il  nome  di  calcare 
delle  aitppe.  Consta  difatti  di  un  calcare,  il  quale  è un  impasto  di  concbi' 
glie  marine  con  aggiunta  di  altri  calcari  e marne.  Anche  nelle  due  penisole 
citatesi  sovrappongono  al  gruppo  marino  marne  calcaree, schisti  marnosi, 
faluna  con  Unio  e Anodonta^  argille,  strati  di  ferro  limonitico,  in  Hoc  una 
vasta  formazione  d’  acqua  dolce.  Dalle  penisole  di  Rertscb  e di  Taman  il 
calcare  marino  si  dilata  largamente  a ovest,  a nord  e a est,  sopportando 
nella  Volinia,  nella  Podolia,  nella  Bessarabia,  nello  steppe  del  Ponto  c 
dcU'Astrakan,  nei  contrafforti  del  Caucaso  e nei  dintorni  del  Caspio  e del- 
l'Aralyla  formazione  più  recente,  detta  formazione  aro^o-caaptana,  che 
vedremo  rappresentare  l'epoca  glaciale.  Il  calcare  delle  steppe, medio  tra 
il  gruppo  marino  miocenico  c la  formazione  aralo<aapiana  neozoica,  rap- 
presenterebbe il  pliocene.  11  calcare  delle  steppe  si  distinguerebbe  assai 
bene  dal  miocene  anche  pel  fatto,  riferito  da  Abich,  che  quello  ricopre 
questo  in  stratificazione  discordante  nelle  vicinanze  di  Kertsch.  ' In  fine  gli 
strati  miocenici  o marini  disegnano  il  gran  maro  Sarmatico  (§  975),  che  si 
distendeva  sull’Europa  e sull’ Asia  occidentale;  il  calcare  delle  steppe 


< Il  sigeoT  Abich  riferisce  «nrora  al  niioceoe  U calcare  dfille  stcfpc.  La  aua  opinione  po- 
trebbe trovar  «ostegno  nel  fatto  che  le  conchiglie  di  qticl  calcarc,diatrao  aulir  coste  aettcn- 
trìonali  del  niar  Nero,  dìlTerls'*ono,  secondo  V«rnenil,  da  quelle  che  vivono  attualmente  nello 
ateav)  mare  .1^  70  specie  , raccolte  da  Barbol  di  Marni,  nemana.  n ccceti<me  della  Dreia- 
aenia  po/ymorpAo,  vivrebbe  nel  mar  Nero  o nel  Caapìo.  I..C  coodisiooi  mutate  dei  due  bacini, 
daUVpoca  pliocenica  in  poi , potrebbero  bastare  seni'  altro  a dar  *i>iega<ione  del  fatto.  Non 
ai  dico  del  resto  che  le  spcrio  del  calcare  delle  steppe  apparteogaDo  a una  fauna  più  antica 
del  pliocene.  D'Archiao  poi  ci  assicura  {Qéoì.ei  poìéont.  pag.  C70)  che  il  cn/car#  Mìa  stappa 
e di  Odessa  h in  gran  parte  composto  di  conchiglie  analoghe  a quelle  che  vivono  altualmcnto 
nel  Caspio,  e presentano  una  miscela  di  nnivalve  d’acqua  dolce  e di  bivalve  d'acqua  salma- 
stra {Cardium,  Afptì/tM),  communi  nelle  acque  salmastre  ed  anche  nelle  acque  dolci  ai  nostq 
giorni. 
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mette  80tt’  occhio  il  prosciugamento  parziale  di  esso  mare,  che  aveva 
luogo  ncir  epoca  pliocenica  : la  formazione  aralo-caspiana  finalmente  ci 
delinca  i confini  di  un  mare  interno,  il  quale,  ancor  vasto  nell’  epoca 
neozoica,  venne  poi  ridotto  entro  le  anguste  cerehie  dei  Caspio  o dell’ Arai 
nell’  era  antropozoica. 

1044.  Il  rilievo  peninsulare,  che  si  stacca  a mezzodì  delie  grandi  depres- 
sioni  terziario  del  Nord>Europa,  era  già  quasi  interamente  prosciugato 
neU'opoca  pliocenica.  D’Archiac  ‘ ìndica  tuttavia  alcuni  lembi  pliocenici 
marini  in  Grecia.  Classico  invece,  come  formazione  lacustre,  è il  bacino  di 
Pikermi,  nella  pianura  di  Maratona,  in  vicinanza  ad  Atene.  Quel  bacino  è 
riempito  di  un’argilla  ocracea  rossa,  zeppa  di  ossami  di  mammiferi  di 
Ogni  ordine,  che  ci  danno  una  splendida  idea  della  popola^ziono  dell’At' 
tica  nell’epoca  pliocenica.  No  diremo  qualche  particolare  a miglior  scopo 
più  tardi.  È molto  probabile,  stante  l’analogia  della  fauna,  che,  come  ho 
già  accennato,  siano  da  ritenersi  come  contemporanei  aH'osBariodi  Pìkermi, 
quindi  come  pliocenici  almeno  in  parte,  gli  ossari  delle  colline  di  Scrvalik, 
ritenuti  miocenici,  o come  tali  descritti  più  sopra  (§  080). 

1045.  La  scienza  non  possiede  del  resto  quasi  nessun  documento  per 
riconoscere  gli  equivalenti  del  pliocene  fuori  d'Europa.  Sappiamo  soltanto 
che  nell’isola  di  Giava,  sulle  formazioni  mioceniche  già  descritte  (§  982) 
giace,  a stratificazioiio  discordante,  un  calcare  compatto,  con  coralli  c 
conchiglie  marine,  della  potenza  di  circa  133  metri.  E sviluppatissimo 
tanto  sulle  coste  quanto  nell’  interno,  e si  innalza  fin  verso  i 500  metri 
sul  livello  del  mare.  Naumann  Io  ritiene  pliocene;  ma  non  si  hanno  deter- 
minazioni di  specie,  c potrebb’csscre  anche  più  recente,  mentre  negli  strati 
terziari  sottoposti,  s’incontra  già  un  gran  numero  di  conchiglie  viventi. 

1040.  Nella  rassegna  dei  terreni  terziari  non  abbiamo  compreso  rAmerica. 
II  motivo  di  questa  omissione  sta  In  ciò  che  la  serie  americana  può  troppo 
difEciImcnte  porsi  a parallelo  con  quella  del  continente  antico.  Tutto  ci 
dimostra  come  non  dobbiamo  ormai  più  cercare,  coi  soliti  argomenti  del 
geologo,  la  corrispondenza  fra  due  regioni  che  si  trovavano  già  ciascuna 
in  condizioni  affatto  speciali,  particolarmente  per  ciò  che  riguarda  le  forma- 
zioni marine.  Il  terreno  terziario  dell’America  del  Nord,  dice  D’Archiac, 
mostra  una  disposizione  generale  differente  da  quella  riconosciuta  per  ì'an- 
tico  continente.  Esso  non  occupa,  come  io  Europa,  i grandi  bacini  idrogra* 
fieli  ò disteso  invece,  dal  lato  deU’Àtlantico  (Massachusets)  fino  alla  punta 
meridionale  della  Florida.  Prolungandosi  in  seguito  verso  ovest,  occupa  il 
il  bacino  del  Mississipi,  a partire  dalle  foci  dell’ Ohio,  e circoscrive  il 
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golfo  del  MesBìco.  Nella  NnovA'Jorsej  in  una  parte  della  Virginia,  negli 
stati  deir  Alabama,  del  Missiseipi,  doli' Arkansas,  della  Luigiana , del 
Texas,  ecc.,  il  terreno  tenlario,  sempre  orissontale,  ricopre  le  formasioni 
cretacee.  Nel  Maryland  invece,  e in  una  parte  della  Virginia,  nelle  dae 
Caroline  e nella  Georgia,  riposa  immediatamente  sulle  sene  primitive  e 
granitiche,  benché  non  oltrepassi  i 100  metri  d’altesza.  Terreni  teniart 
d’origine  marina  formano  il  lembo  più  avansato  della  California  e del- 
rOregon  dal  lato  del  Pacifico.  Sono  indicati  pare  grandi  depositi  di  acqua 
dolce,  con  ligniti,  distesi  sugli  altipiani  occidentali  delle  montagne  di  roc- 
cia, a nord  e a sud  doli’  Alto  Missouri.  ' 

1047.  Volendo,  colla  serio  dei  terreni  tereiarì  d'Enropa,  parallelizzare 
la  serie  teraiaria  d’America,  si  trova  non  poco  disagevole  Vaasuoto.  Dana 
riesci  a stabilire,  come  meglio  gli  parve,  il  seguente  parallelismo: 

Eoetne. 

1. *  inferiore  Strati  di  Claiborne  (Alabama)  specie  tutte  estinte. 

2. *  medio  n Jakson  (Mìssìesipi)  •• 

3. *  superiore  « Vicksbourg  (Mississipi)  n 

Miocene. 

4. *  Strati  di  Vorktown (Virginia);  15  a 30  per  100  di  specie  viventi. 
Pliocene. 

5. *  Strati  di  Snmter  (Carolina  del  Sud);  40  a 60  per  100  di  specie  viventi. 
Gli  airati  d»  Claiborne  sono  immensamente  estesi  e sviluppati.  Vi 

predomina  la  forma  lignitica,  con  ricchissima  flora.  Gli  strati  di  Claiborne 
che  hanno  uno  spessore  di  126  piedi  e Claiborne,  ne  acquistano  2000 
formando  il  gran  gruppo  lignitico  del  Missouri. 

Gli  strali  di  Jakson  constano  di  argille  lignitiche  e di  marne  azzurre 
marine.  Tlanno  nno  spessore  di  80  piedi.  Abbondano  di  cetacei,  il  più 
comune  dei  quali  è il  celebre  Zeuglodon  cetoidesy  dai  denti  in  forma  di 
giogo  (Ccvyìlou  giogo  dente.)  Misurava  forse  70  piedi  di  lunghezza, 
e le  suo  vertebre,  disseminate  in  copia  strabocchevole  nell*  Alabama,  vi 
offrivano  il  materiale  per  la  costruzione  dei  muri.  Se  nc  conosce  una  specie 
anche  in  Europa. 

Gli  strati  di  Viskshourg  vantano  essi  pure  grande  sviluppo  ed  estensione 
sotto  forma  sia  marina,  aia  d’acqua  dolce;  qucst'ultima  vi  ha  sempre  nno 
spessore  incomparabilmente  maggiore.  Lo  spessore  totale  è di  112  a 2000 
piedi.  A-Weocene  superiore  si  riportano  approssimativamente,  i letti  a Tifa- 
notherium^  detti  altrimenti  letti  dtl  While  lìicery  straordinariamente  ricchi 
di  mammiferi:  jena,  cane,  pantera,  due  rinoceronti,  diverse  specie  analoghe 
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al  tapiro,  al  pcccarì,  al  daino,  al  camello,  al  cavallo,  e quattro  specie 
analoghe  al  topo.  Il  Titanolhtrium  ProiUiiy  analogo  al  tapiro,  era  grosso 
come  un  cavallo.  Vi  si  rimarcano  specie  europeo. 

Gli  $trati  di  Jorktawn  constano  di  arenarie  e di  achisti;  vantano  uno 
spessore  di  1500  piedi^  sono  estesissimi  e ricchi  di  fossili  marini,  fra  cui 
balene,  delfini,  foche,  ecc.  È celebre  il  trifioli  di  Richmond  (Virginia);  un 
letto  dello  spessore  di  30  piedi,  composto  di  infusori,  specialmente  di 
diatomee  silicee,  fra  cui  Ehrcmbcrg  distinse  circa  100  specie.  Richiama  i 
tripoU  assai  più  famosi  di  Planitz  in  Sassonia,  e di  Bilin  in  Boemia,  aventi 
fin  14  piedi  di  potenza,  e deposti  nciracqua  dolce. 

Gli  9trati  di  Sumttr  sono  poco  estesi,  o constano,  come  in  Europa,  di 
argille  e di  sabbie.  Si  scoprono  nelle  Caroline,  e s’adagiano,  a guisa  dì 
riempimento,  nelle  depressioni  dei  terreni  terziari  più  antichi  e de’ cretacei. 
Ài  pliocene  d’America  si  riferiscono  aocbe  i Ietti  d’  acqua  dolce  dell’  alto 
Missonri,  meraviglioso  cimitero  di  belve.  Se  ne  annoverano  27  specie,  e 
tutte  estinte:  Rhinoceroa  crOMM,  Maatoden  mirificuay  giganieusy  Kltphaa 
ìmptratoTy  il  più  colossale  elefante  che  si  scoprisse  mai  ; camelli,  cervi, 
cavalli,  castori,  porcospini,  lupi,  volpi,  occ.  Ritengo  però  molto  probabile 
che  questi  ossari  meravigliosi  appartengano,  corno  altri  ossari  d’  Europa 
e dell’ America  meridionale,  aH’epoca  seguente. 

104S.  Ben  poco  ei  è noto  circa  le  formazioni  terziarie  nell’  America 
meridionaìo.  Nella  Ginmaica  vi  sono  dello  argille  a piante  fossili  riposanti 
sulla  creta  a ippuriti,  e riferite  al  terziario  inferiore.  Vi  si  indica  anche  un 
calcare,  che  avrebbe  offerto  due  specie  dì  mummuUti.  Al  terziario  medio, 
ossia  al  miocene,  potrebbero  riferirsi  le  sabbie,  le  marne  e i calcari  dello 
spessore  di  150  a 180  metri,  sottoposti  a un  calcare  bianco  dello  spessore 
di  600  metri  che  rappresenterebbe  il  pliocene. 

Il  vasto  spazio,  sitnato  aU’cst  delle  Cordigliere,  che  comprendo  le  prò* 
viacie  di  Coriontes,  d’ Enturlos,  doli’ Uraguay,  della  Piata  e della  Pa- 
tagonia fino  alla  terra  del  fuoco,  offlro  estesissimi  depositi  terziari,  ricoperti, 
principalmente  verso  1*  Atlantico,  dal  fango  dei  Pampaa.  Ma  i loro  rap- 
porti sono  affatto  incerti.  Dicasi  lo  stesso  dei  depositi  terziari,  riconoscinti 
sulle  costo  occidentali  dell' America  del  sud.  I fossili  del  bacino  della  Piata 
e della  Patagonia  differiscono  completamente,  secondo  D’Orbigny,  dalla 
fauna  attuale.  Nessuna  specie  dì  conchiglia  marina  fossile  sul  versante 
occidentale  della  Cordigliera,  vive  attualmente  sulle  coste  vicine.  I generi 
poi  s’ incontrano  ora  ordinariamente  in  maggior  vicinanza  doli’  equatore. 
Molti  generi  anzi  mancano  assolutamente  nei  mari  vicini,  o sono  anche 
generi  estinti.  Tutto  ciò  darebbe  argomento  a credere  che  i terreni  terziari 
dell’America  del  sud  siano  almeno  più  antichi  del  pliocene. 
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QUADRO  RIASSUNTIVO  DELL’ÈRA  CENOZOICA. 

1049.  Siamo  rimasti  alla  fine  dclPóra  mesozoica  col  nostro  mondo  quasi 
ancora  interamento  sommerso,  con  un  clima  universalmente  caldo  e uni* 
forme,  coirestinzlonc  di  tutte  le  specie  che  vivevano  nell’era  stessa  o nelle 
precedenti  L*  èra  cenozoica  ci  prepara  una  grande,  radicale  evoluzione 
del  regno  inorganico  c del  regno  organico.  Essa  è l’èra  della  creazione 
dei  nostri  continenti,  popolati  di  nuovo  faune,  destinate  a spegnersi,  men- 
tre i continenti  rimangono  ancora,  teatro  di  ulteriori  evoluzioni,  fino  a 
presente. 

L’èra  terziaria  si  chiude  entro  un  giro  assai  più  breve  delle  antecedenti. 
È però  lunga  abbastanza,  perché  Tuniversale  evoluzione  del  globo  abbia 
tempo  di  compiersi,  senza  urti,  senza  cataclismi.  I terreni  terziari  vantano 
infatti  complessi  vamentc  uno  spessore  di  6000  a 7000  m.  * Oltre  allo  spessore 
degli  strali,  ci  prestano  una  misura  del  tempo  lo  grandi  cataste  di  lignite, 
residuo  di  vergini  foreste,  che  crebbero  l’una  sopra  l’altra  come  quelle  del- 
l’cpoca  carbonifera.  Nel  bacino  della  Bassa  Slesia  p.  cs.  (§  9G4)  abbiamo 
uno  strato  di  lignite  dello  spessore  di  30  e fin  di  50  piedi,  sparso  di  tronchi 
enormi,  perfettamente  conservati.  Sopra  un  tronco  di  Plnites  protolarix, 
del  diametro  di  11  piedi,  si  contarono  2500  strati  concentrici,  cioè  2500 
anni.  Un  tronco  di  Cupressinoxylon  lionderosurtif  del  diametro  di  9 piedi, 
permise  di  numerare  fino  a 5000  anni.  * 

1050.  Come  l’èra  mesozoica  si  chiude,  cosi  si  apre  la  ceuozoica.  Il  mare 
distende  Io  sue  onde  sulle  immense  aree  dei  nostri  continenti.  La  Spagna,  la 
Francia,  l' Italia,  tutta  l'Àfrica  settentrionale  dal  Marocco  all  Egitto,  la 
Persia,  l’Iodia,  la  China,  il  Giappone,  quasi  tutte  lo  grandi  regioni  dcH’aiitico 


* Carlo  Mayer  fa  asceodere  a la  pot«uza  romplcaatva  dei  terreni  loniari  superiori 

(miocene  e pliocene).  Non  meno  di  dOi)"*  sono  da  asse;^'nar8i  aireoceoe  del  bacino  di  Parigi. 
1.0  grandi  mosse  di  calcare  nummulitico  e di  Flrseh.  che  costituiscono  per  s!  gran  parte 
l'ossatura  delle  grandi  catene,  non  debbono  aver  meno  dello  spessore  di  1000™. 

9 Nauniann,  Lshrò.  Ili,  pag.  196. 


Digitìzod  by  Google 


NASCITA  DEI  CONTINENTI  NEIìL’eOCENE.  565 

coutinentc,  o bodo  sommerse,  o non  si  presentano  die  in  uno  stato  affatto 
rudimentale.  Isolate  in  seno  air  immenso  Oceano  sporgono  le  più  eccelse 
vette  del  Pirenei,  dei  Carpazi,  delle  Alpi,  dell’  Himalaya.  Verso  la  fine  del 
l’epoca  eocenica  un  palpito  potente  agita  la  terra.  II  periodo  nummulitico 
ci  presentava  ancora  T ideale  dei  mondi  antichi  ; il  mare  occupava  ancora  le 
nostre  aree  continentali.  Col  miocene  quell’  idealo  si  scompone^  le  nostre 
terre  appnjono,  si  dilatano,  si  popolano  di  animali,  si  vestono  di  vergini 
foreste.  Col  pliocene  i continenti  esistono:  sono  i nostri  continenti  e hanno 
già  quasi  completamente  rivestite  le  forme  che  presentano  attualmente.  Tutto 
questo  succede  gradatamente,  ma  rapidamente,  come  se  una  valida  spinta 
dall’ interno  aircstorno,  urgesse  le  nostre  terre  ancora  nascoste  in  seno 
all’Oceano  c le  obbligasse  con  urto  incessante  a mostrarsi  in  faccia  al  solo. 
Da  prima  le  nostre  sommità  continentali  sporgono  qiià  c là,  come  isole 
flagellate  dal  mare.  Ma  quelle  vette  si  alzano;  quelle  isole  si  dilatano: 
vette  minori  si  aggiungono  alle  prime,  c formano  catene:  dalle  maggiori 
catene  si  spiccano  altre  minori.  I/Occano  è da  ogni  parte  respinto:  le 
grandi  catene  separano  i bacini  oceanici:  le  catene  minori  determinano  ì 
mediterranei,  i gol6,  le  baje.  Ma  I bacini  marini  si  vanno  prosciugando:  i 
fondi  coperti  dal  libero  mare  si  cambiano  in  maremme:  le  maremme  di.* 
vengono  pianure,  seminate  di  laghi  : le  i)ianure  si  trasformano  in  valli  e 
altipiani.  Il  mondo  vìvente  segue  da  presso  le  evoluzioni  del  mondo  senza 
vita.  Gli  animali  marini  abbandonano  a poco  a poco  le  aree  occupate  da 
si  lungo  tempo,  c mirano  da  lungi  sorgere  le  terre  entro  i confini  dei  loro 
regni  abbandonati:  rimangono  più  presso  alle  terre  nascenti  le  conchiglie 
uso  alle  acque  poco  profonde  c salmastre:  ma  esse  pure  cedono  il  luogo 
alle  conchiglie  d'acqua  dolco,  che  vengono  coi  pesci,  coi  rettili,  col  ero* 
stacci,  a popolare  i laghi  incorniciati  da  vergini  foreste.  Mano  mano  che 
le  nuove  terre  sorgono,  gli  animali  terrestri,  principalmente  i mammiferi 
d'ogni  stampo,  vi  accorrono,  vi  si  addensano.  Stormi  d'uccelli,  nuvoli  dì 
insetti,  oscurano  l’aria  : io  fine  allo  spettacolo  del  mondo  marino,  a cui 
assistemmo  ammirati  in  tutte  le  epoche  precedenti,  si  sostituisce  Io  spet- 
tacolo del  mondo  terrestre,  a cui  anche  al  presente  assistiamo. 

1(K>1.  Questo  gradualo  sostituirsi  delle  terre  ai  mari,  durante  Téra 
cenozotea,  ci  è fatto  vedere,  come  non  si  potrebbe  meglio,  dallo  studio  della 
geologia  terziaria  d’Europa.  Esso  ci  mostra  primieramente  come  fin  dal 
principio  dell*  era  terziaria  esisteva  un  mare  del  nordf  diviso  da  un  mare 
del  and,  ossia  da  un  mare  ora  ristretto  al  Mediterraneo.  E questa  l’idea 
di  Maycr,  suggeritagli  dalla  decisa  differenza  che  passa  tra  le  faune  con- 
temporanee, che  si  scoprono  piuttosto  nelle  parti  settentrionali  che  nelle 
meridionali  d’Europa.  Vedemmo  infatti  (§  892)  come  potè  distinguere  le 
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formazìoDi  terziarie  io  due  serie  parallele,  cioè  io  setteotrìooali  c morì* 
dionali  contemporaDee.  1 rilievi  della  Francia  centrale  e del  Giura,  quelli 
delle  Alpi,  principalmente  delle  occidentali,  i rilievi  della  Germania,  desti- 
nati a scomparire  più  tardi,  come  vedremo,  dovevano  bastare  certamente, 
fin  dai  primordi  deirèra  ccnozoica,  a separare  p'.ù  o meno  decisamente  i 
due  bacini  e a crearvi  diverse  condizioni  d’ambiente. 

1052.  Nel  periodo  nummulitico  però  l’Europa  era  ben  Inogi  dal  possedere 
il  suo  attuale  rilievo.  La  Francia  appariva,  per  dir  cosi,  allo  stato  di 
embrione  nel  rilievo  granitico  della  Francia  centrale,  seminato  prima  dì 
laghi,  pai  di  ardenti  vulcani.  Nel  Belgio  il  mare  teneva  fermo  fino  al 
termine  dell’  eocenc.  Il  aittema  iongriano  però  (§  905),  sulla  fine  dell’e- 
poca eocenica,  accusa,  con  le  poche  conchiglie  d’acqua  dolce,  miste  alle 
molte  marine,  le  vicine  terre  che  si  andavano  avanzando.  Il  Giura,  mancante 
assolutamente  di  terreno  nummulitico,  mostrava  già  i suoi  dorsi  fuori  delle 
onde,  c già  separava,  secondo  le  ricerche  di  Favre,*  il  bacino  di  Parigi, 
dalla  regione  delle  Alpi  coperta  dal  mare.  La  Germania,  come  dissi,  esisteva 
ma  d’  una  esiteuza  efiìmcru,  durante  il  periodo  nummulitico.  Il  terreno 
nummulitico  non  esiste  in  nessuna  parte  nell’  immenso  bacino  di  Vienna 
che  si  allarga  con  quello  della  Boemia  c dell’Ungberia.  Bisogna  spìngersi 
fino  alle  alture  dei  Carpazi  per  trovarvelo.  Gli  strati  miocenici  riposano 
Immediatamente  sui  graniti,  sui  gneiss,  sul  Jiothliegcnde  (pcimiuno)  sulla 
creta.  Queireuormc  bacino  era  dunque  una  terra,  una  grand’isola,  quasi 
un  continente,  almeno  (ino  al  termine  dell’cocene  inferiore,  ossia  del  periodo 
nummulitico,  finché  il  mare  tutta  la  invase,  mentre  abbandonava  allo 
asciutto,  nei  periodi  seguenti,  le  regioni  dei  Carpazi  e delle  Alpi.  Il  mare, 
cjbc  ricopriva  le  Alpi  nell’epoca  eocenica,  ricopriva  del  pari  la  Svizzera, 
ritalia,  infine  quasi  tutta  l'Europa.  Le  conchiglie  del  Vicentino  potevano 
liberanuntc  migrare  verso  la  regione,  ove  ora  sì  innalza,  oltre  le  Alpi,  la 
montagna  dei  Dìablcrcts,  e le  ceneri  eruttate  dai  vulcani  nella  prima  re- 
gione potevano  trasformarsi  in  sedimenti  nella  seconda  (§  90d). 

1053.  Tali  erano  le  condizioni  deìUEuropa  durante  l’epoca  eocenica:  nè 
molto  diverse  erano  quelle  degli  altri  continenti.  II  terreno  nummulitico, 
cosi  sviluppato  in  tutta  l’Africa  settentrionale  e nelle  regioni  fra  il  Medi- 
terraneo e il  Giappone  (§  926-928),  portato  fino  all’altezza  di  6000  metri  sulle 
montagne  dellTIimnlaya,  ci  dice  come  l’antico  continente  non  poteva  esi- 
stere che  allo  stato  d’embrione.  La  porzione  principale  di  qucirembrionc  non 
ora  nemmeno  rappresentata  daìTEuropa,  la  quale  non  ci  offro  che  dei  rilievi 
abbastanza  indifferenti.  La  parto  centrale  e australe  dell’Africa  non  ha 


< Rerhevrhet  drtn$  lei  parties  de  la  Sat>oiej  e<ìc.  III.  pag-  497. 
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ancora  prcBcntato,couie  osservaMarchisoo,  nessun  deposito  terziariomanno. 
Quella  immensa  superficie  era  già  forse  prosciugata  avanti  Tepoca  del  trias: 
anzi  i depositi  carboniferi  non  vi  offrirono  che  reliquie  di  organismi  terrestri. 
Meraviglioso,  unico  esempio  di  una  terra  attuale,  di  una  vasta  porzione  dei 
nostri  continenti,  che  esiste  fin  dall'epoca  paleozoica.^  Solo  il  nord-America 
godeva,  a partire  dall'epoca  cretacea,  di  tale  estensione,  che  ci  lascia 
affermare  resistenza  del  nuovo  continente  nell'  epoca  miocenica.  La  carta 
dcll'Amcnca  terziaria  tracciata  da  Dana,'  ci  mostra  TAmerica  scttentrìo* 
naie,  come  avente  cstoosionc  c forma  poco  diasimili  daU'attuale.  Ma  forse 
la  cosa  è un  po'  esagerata,  mentre  lo  stesso  Dana  ci  fa  sapere  come  poste- 
riormente nir  epoca  miocenica  rAmerica  settentrionale  andò  soggetta  ad 
un  sollevamento,  che  ne  accrebbe  Taltczza  di  quasi  1000  metri. 

1054.  11  miocene  ci  mostra  un  lavoro  già  molto  avanzato.  L'antico  conti  ^ 
nente,  non  esisto  p’ù  solo  allo  stato  di  embrione,  ma  è già  nato,  cresciuto,  nel  * 
vigore  della  gioventù.  L'Inghilterra,  spoglia  interamente  di  terreni  marini 
riferìbili  al  miocene,  era  già  emersa  per  intero,  anzi  essa  godeva  forse  di  una 
estensione  maggiore  delTattualc;  mentre  sappiamo  che  dovette  deprimerai 
più  tardi,  per  coprirsi  di  qualche  lembo  di  pliocene  (erag  dì  Suffolk).  Anche 
la  Spagna  aveva  quasi  per  intero  cessato  di  essere  mare,  per  divenire  una 
regione  di  bassure  e dì  laghi.  Le  sue  coste  però,  sopra  una  vasta  estensione 
figurano  ancora  come  un  arcipelago,  e i fiords  miocenici  ne  penetrano 
profondamente  1'  interno.  Il  rilievo  della  Francia  centrale  si  è accresciuto 
delle  regioni  lacustri  del  Rodano,  del  Dclfinato  e della  Provenza.  Ma  il 
mare  miocenico  si  distende  ancora  sui  bassi  fondi , occupati  attualmente 
dai  bacini  della  Lnira,  di  Bordeaux  c da  una  gran  parte  del  bacino  della 
Doure.  Lo  stesso  mare  occupa  ancora  il  Belgio  e la  Fiandra.  Le  Alpi  però, 
appena  abbozzate  ncircpoca  eocenica,  erano  sorte  già  alte  e separavano 

il  bacino  dell*  Elvezia  c della  Baviera,  da  quello  che  l'Apeuniiio,  già  fin 
d’allora,  divideva  in  Tirreno  e Adriatico. 

1055.  In  fatti,  sui  versanti  settentrionali  delle  Alpi,  il  Xagelfiub  polfgcnico 
composto  cioè  dì  ciottoli  cristallini,  di  quarziti,  di  micaschisti,  gneiss,  graniti, 
Bchisti  anfibolie!,  porfidi,  serpentini,  calcari,  disegna  le  pot(*nti  fiumane, 
che  scendevano  dal  gruppo  già  formato  delle  Alpi  o delle  Prcalpi,  e al- 
largavano i loro  delta  noi  golfo  della  Svizzera  occupato  da)  mare.'  Altri 

< D’Archiac,  Qéol  el  pnléonl.^  678. 

• Jtfanual  of  Geology^  London,  1863,  pag.  530. 

* Le  fMCTVBzìoni  dello  Studor,  rii<ortate  dal  Naamann  ( Lrhrb.  IH,  png.  113)  ditiiuguono 
il  Nagelfluh  miocenico  dalla  Svìniera  in  dun  varietà. 

l.®  JS'ngelfiuM  paUgfnho  composto  come  è detto  nd  U‘»to: 

8.®  /fayél/tuk  entestreo  composto  di  ciottoli  di  calcare  o d’aivoariu. 

11  Nagelflub  poligenico  costituisce  noa  imponente  zona  aubalpioa.  che,  in  direzione  sud* 
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fiumi  solcavano  i vcreauti  meridionali  dello  stesso  gruppo,  versando  già  da 
una  parte  nel  golfo  di  Genova,  dall'altra  ncirAdrìatico,  ebo  ricopriva  an- 
cora  il  Piemonte,  comprendendo  ne’  suoi  domini  i dolli  di  Torino,  le  valli 
della  Borinida  c della  Scrìvia,  e dilatandosi  più  a est  verso  la  Lombardia. 
ÀI  Nagelfiuh  dei  versanti  settentnouali  delle  Alpi  rispondono  sul  s'crsanti 
meridionali  i poderosi  conglomerati  delle  colline  di  Como,*  di  Badia  c del 


uv«8t  Qor<Ue8t.  li  dìitende  fri  il  U(.'0  di  Tiiu»  « il  la^o  di  CoiUnxa,  e forma  le  (irandi 
alture  del  Napf,  del  Rìgì,  dt*l  Rosabt-r^,  ecr.  Verso  il  Giura  è scarso;  aoxi  doq  vi  è rap* 
preaeotato  rhv  da  congerie  di  ciottoli  slegali.  Il  Nagclduh  calcareo  è mollo  meno  sviluppato 
« aorompignt  il  poltgenico  nella  stessa  direzione. 

Quanto  all* origine  del  Nagelduli  calcareo,  lo  Studer  vi  rieooosce  talora  la  provenienza 
alpina,  talora  la  provenienza  piurese.  Il  Giura  e le  Alpi  limitavano  giA  difatti  il  bacino 
elvetico  nell’epoca  miocenica.  I dubbi  dello  Studer  riguardano  la  provenienza  del  Nagelfluh 
I poligenico.  Osserva  io  fatti  che,  ad  ecceziono  dei  calcari,  dei  gneiss,  dei  micas''hi8ti,  le  roccìe 
componenti  il  Nageifluh  poligenico  sono  straniere  alle  Alpi.  Suppone  dunque  lo  Studer  che 
sui  limiti  seltentrionali  delle  Alpi  eaisiessero  delle  montague  portiriche,  aerpentinose,  «cc., 
che  sromparvero  poi. 

7o  non  vedo  la  nerrssìtA  di  un  tale  supposto.  I porfidi,  i serpentini,  gli  irhìiU  andtolici 
perche  non  ai  direbbero  venuti  dalie  Alpi  e dalle  rrealpi  del  Piemonte  e della  l.omliardiaT 
Vuol  dire  che  la  catena  calcarea,  la  quale  sorge  ora  tra  la  zona  del  Nagelfiuh  c le  Alpi 
meridionali,  si  sarà  sollevata  {losteriormente  ai  depozili  dello  stesio  Nagelfiuh.  Non  c’d  nulla 
di  strano  in  questo  supposto.  Anzi  Tardito  sollevamento  del  Nagelfiuh,  che  forma  le  mag- 
giori allure  delle  Prealpi  svizzere,  accusa  una  valida  spinta,  che  sarebbe  stata  indotta  ap- 
punto dal  sollevamento  di  una  catena  fra  le  sudtlelte  Prealpi  e le  Alpi  meridionali.  Lo 
Stesso  Studer  ammette  del  resto  che  le  Alpi  erano  gìA  sollevate,  quando  ai  deponevano  nella 
Svizzera  le  molasse  mioceniche.  N«*l  mio  modo  di  vedere , durante  la  formazione  del  Na- 
gelfluh,  prima  cioè  del  sollevamento  della  catena  calcarea  dal  lato  della  Svizzera,  sulla 
zona  dei  laghi  di  Lucerna,  di  Zurigo,  di  Walienstadt.  il  mare  , o il  suo  lìttoralo  , ai  disten- 
devano fta  il  Giura  e le  Alpi  meridionali.  I fiumi  alpini , scendendo  in  direzione  da  sudHrst 
a nord-ovest,  distendevano  il  Nagelfiuh  sopra  una  zuna  da  sud-ovest  a nord-est.  Intanto  nel 
golfo  elvetico  deponevaiisi  le  molasse  marine.  II  Nagelfiuh  andò  acNiuistando  spessore,  e 
avanzandosi  verso  il  centro  del  golfo,  finché  vmne  a sovrapporsi  alle  molasse,  restringendo 
il  golfo  che  si  andò  mano  mano  prosciugando.  Per  lutto  questo  stanno  i fatti:  l.°  che  il 
Nagelfiuh  è sviluppatisairoo,  e quasi  noirameole  limitato  a sud.  sopra  la  lai^'a  zona,  che 
delinca  l'antico  liltorale  mioreniro;  che  il  Nagelfiuh.  {trescindeodo  da  non  considerevoli 
alternanze,  appartiene  alla  parU*  superiore  della  formazione  miocenica  della  Svizzera;  3."  che 
sui  limiti  nord  della  valle  elvetica,  precisamente  contro  il  Giura,  si  trovano  i calcari  ma- 
rini. mentre  a sud  verso  le  Alpi  abbiamo  i def>osili  di  m.arcmma  e d’  acqua  dolce,  con  tutti 
gli  indizi  di  una  regione  liUorale  che  si  avanzava  verso  il  golfo, coperta  di  foreste;  4.^  ebe 
tutta  la  formazione  miocenica  diminuisce  di  spessore  da  sud  a nord,  non  avendone  all' incirca 
che  da  (itì  a ho  metri  verso  11  Giura,  mentre  ne  vanta  oU*«  1300  verso  !e  Alpi,  p.  es  sul  Rigi. 

t II  conglomerato  coroense.ehe  forma  le  colline  de!  naradello,  di  Monte  OHmpino,  Pedrì- 
nate,  Monmorello , e accenna  a distendersi  sopra  una  zona  non  interrotta  verso  ovest , riu- 
nendosi alle  arenarie  di  Malnote  e Bizzozzcro,  segna  todubblamcnle  l'antico  littorale  raio- 
cenieo,  dove  ai  deponevaoo,  sulle  arenarie  marine,  le  alluvioni  torrenziali  provenienti  dalle 
Alpi.  11  conglomerato  comense  è dunque,  com*  io  ho  sempre  ritenuto  li  perfetto  corrispondente 
del  NagelflMh  della  Svizzera.  I-e  marne  con  conchiglie  marine,  che  corrisponderebbero  par- 
zialmente alia  mo/ozzo  svizzera,  si  scoprono  alla  base  dei  conglomerati  precisamente  tra 
Como  e Monte  Olimpino.  Ma  I conglomerati  dell'epoca  miocenica  non  seguirono  già  il  corso 
tracciato  ai  ciottoli  alpini  dalle  valli  attuali,  percorse  a suo  tempo  dai  ghisecial,  e dai  fiumi 
lombardi  al  presente.  Il  y^gtì/ìvU  di  Como  e di  Varese  deriva  dalle  Alpi  che  stanno  ad 
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Montorfaoo  bresciano.  Più  verso  est,  al  piede  dello  Alpi  venete,  verdcg> 
giavano  i piani  coperti  di  vergini  foreste,  e ancor  ardevano  i vulcani  del 
Vicentino,  formanti  un  arcipelago,  che  si  distendeva  probabilmente  ancora 
nel  Veronese  c nel  Tirolo.  Più  in  là  il  mare  Adriatico  flagellava  gli  stabili 
rilievi  del  Friuli,  dcirillirla,  della  Dalmazia,  e cosi  via  via,  continuandosi 
col  mar  Jonio,  già  determinato  dai  rilievi  dell’Arcipelago  Greco  o delle 
regioni  elleniche. 

1(K>6.  I/Adriatico  del  miocene  commuuicava  probabilmente  a nord  col 
golfo  di  Genova,  che  si  stringeva  dappresso  ai  massimi  rilievi  delle  Alpi  ma* 
rittime.  I conglomerati  c le  ligniti  dì  Cadibona  segnano  ancori  la  regione 
fluviale  che  limitava  il  golfo  da  quella  parte.  L*Apcnnino  formava  dunque 
un’isola  allungata,  forse  p‘ù  isole,  come  quelle  che  si  allineano  attualmente 
sullo  coste  della  Dalmazia,  bagnate  ad  est  c ad  ovest  dal  mare  che  si  sten* 
deva  da  una  parte  sulla  Toscana,  sulla  Romagna,  sul  Napoletano^  dall’ al- 
tra sull’Emilia,  le  Marche,  TUmbria,  gli  Abbruzzi,  la  Puglia,  ecc.  Calabria 
0 Sicilia  non  erano  più  che  rilievi  isolati,  composti  di  terreni  autichÌBsimi, 
o antichi  almeno  quanto  la  creta,  che  formano  ora  i gruppi  orografici 
più  rilevati  sugli  altipiani  che  fiancheggiano  lo  stretto  di  Messina. 

1057.  Si  può  coDcbiudere,  che  l'Europa  occidentale  era  costituita',  riduccn- 
dola  però  unicamente  ai  grandi  rilievi  o togliendole  una  grande,  forse 
la  massima,  parte  dell’area  attuale  delle  singole  regioni.  Cosi  esistevano, 
allo  spirare  dell’ epoca  miocenica,  la  Scandinavia  (di  cui  non  parlammo 
mai,  ma  che  rappresenta  una  terra,  quasi  dirci  primitiva);  la  Gran  Bretta- 
gna quasi  completa;  la  Spagna  assai  vasta,  c ben  disegnata  la  Francia  ; l’l> 
talia,  la  regione  delle  Alpi,  c i rilievi  che  fiancheggiano  il  Mediterraneo 
fino  al  mar  Nero.  L’Europa  occidentale,  ancora  così  frastagliata  dai  mari 
che  si  diramano  daU’Atlantico,  lo  era  assai  maggiormente  allora.  Il  Me- 
diterraneo  c i seni  che  ne  dipendono,  si  allargavano,  si  insinuavano  allora 
assai  più  entro  terra.  L’  Europa  occidentale,  meglio  che  come  continente,  ci 
deve  apparire  sotto  le  forme  di  un  vasto  arcipelago,  allineato  da  nord-est  a 


occideote,  da  cut  ia  regione  di  quelle  anli'^he  alluvioni  è separata  mediante  reoome  spac> 
«'atura  orrupata  dal  Tirino  e dal  l>ago  Maggiore.  In  fatti  il  ronglomer.ito  romense  polige* 
Dico  ai  compone  di  sieoiti,  dioriti  a feldspato  leggermente  violaceo,  di  graniti  pordroìdi,  di 
iDclafiri , iadne  di  roccie  alfutto  somigliaoti  a quelle  che  sono  sviluppatissime  in  Piecnontn, 
specialmente  nei  dintorni  di  Biella  V'i  mancano  invece  atfatto  i porfidi  qoarxiferi  e argillosi, 
il  verra''ano,  il  ghiandoiie,  io  dolomie,  e in  genere  tutte  le  ro-^cio  provenienti  dalla  Lom- 
bardia orientale  e settentrionale. 

Lo  sporialità  riportate  io  questa  nota  sono  tolte  dalle  aoDotaiioni  maoosrriUc  dei  signori 
Spreafl«-o  « Negri,  che  devono  servire  alla  compilaxione  della  carta  geologica  del  Cantone 
Ticino.  Io  stesso  però,  io  compagnia  del  prof.  B.  Gastaldi,  ho  potuto  verillcare  Tesatlcwa 
delle  loro  OM*rvarÌoni  e dei  loro  appressamenti. 
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aud-oveit,  dalla  Scandinavia  alla  Spagna.  Quelle  isole  formaDO  dei  grappi 
intorno  ai  maggiori  rilievi  inaulari,  costituenti  ora  le  grandi  catene  della 
Scandinavia,  dell*  Inghilterra,  dei  Pirenei,  delle  Alpi,  dei  Carpazi,  del 
Balkan.  Al  di  là,  cioè  a nord-est  di  questa  epecìo  di  grande  catena  in- 
aularo  dell’ antica  Europa,  si  distendeva  il  Mare  Sarmatico,  su  tutta  Tarca 
ora  occupata  dall' Europa  centrale  c orientale.  11  Mare  Sarmatico  copriva 
i piani  sconfinati  della  Germania  c della  Russia  Europea,  confondendo  io 
un  sol  mare,  col  Mediterraneo  c col  Mar  Nero,  il  Caspio,  l'Aral,  c i loro 
immensi  bacini.  Cosi  la  descritta  catena  di  terre,  ossia  l’arcipelago  mio- 
ceaico  deir  Europa  occidentale,  formava  una  barriera  fra  due  grandi 
oceani;  poiché  il  Mediterraneo  d’oggi,  fuso  col  Mare  Sarmatico  dell'epoca 
miocenica  che  si  stendeva  fino  ai  grandi  rilievi  asiatici,  pareggia  al  certo 
in  estensione  TAtlantico,  il  quale  esisteva  certamente,  per  quanto,  come 
meglio  diremo  più  tardi,  lo  si  voglia  occupato  nell’epoca  miocenica  da 
un*  Atlantide. 

1058.  Il  vero  Marc  Sarmatico,  o mare  interno  inio-plioccuico,  era  in  genere, 
come  il  Baltico  attuale,  poco  profondo  e salmastro.  Si  distendeva  da  occi- 
dente a oriente  da  Hollabrunn  nella  Bassa  Austria  fino  al  bacino  deU'Ozus, 
cioè  per  46  gradi  geografici,  e si  allargava  su  questa  linea  fra  il  40^  e il 
51*  di  latitudine.  Le  condizioni  approssimativamente  uguali  di  questo 
mare,  forse  più  vasto  del  Mediterraneo,  di  cui  non  era  che  la  continuazione 
e Tcstendimento,  sono  attestate  dall*  uguaglianza  della  fauna.  Quella  va- 
sta depressione  esiste  ancora  : il  Mare  Sannatico  è ancora  il  grande  bacino, 
ove  confluiscono  i più  grandi  fiumi  d’  Europa.  ^ 

1059.  Ma  quel  gran  mare  era  in  via  di  rapido  prosciugamento.  I secondari 
rilievi  dcU'Europa,  o emersi  o in  via  da  emergere,  lo  dividevano  in  bacini, 
i quali  si  andavano  mano  mano  formando.  Formaronsi  ben  presto  a loro 
spese  le  basse  terre  ombreggiate  da  mioceniche  foreste,  che  facevano  cor- 
nice agli  ampi  laghi,  ove  crescevano  in  poderose  cataste  le  ligniti.  Lo 
studio  dei  terreni  miocenici  della  Germania  ci  permette  già  fin  d’ora  di 
tener  dietro  a questo  lavoro  di  graduale  trasformazione.  Noi  vediamo  1’  a- 
perto  mare  cedere  il  luogo  alle  lagune,  e le  lagune  trasformarsi  in  laghi  c 
pianure  maremmane.  Mille  vulcani  si  allineano  entro  la  vasta  depressione, 
e disturbano,  erompendo  furenti  da  ogni  parte,  il  pacifico  lavoro  delle 
acque.  Torrenti  di  lava,  diluvi  di  lapilli  e di  ceneri  colmano  i laghi  e le 
lagune,  si  alternano  colle  ligniti  e colle  sabbie. 

1060.  Il  bacino  di  Magonza  ci  ha  offerto  un  esemplo  squisito  di  questo 
graduale  prosciugamento.  Le  catene  del  Taunus,  dell’  Odenvald,  de' 
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Vosgi,  ecc.  (§  962)  disegnano  ancora  il  perimetro  di  quel  bacino,  quando 
era  seno  di  mare.  Sul  suo  fondo  si  accumulano,  sulla  fine  dell'  epoca 
eocenica,  le  sabbie  straricche  di  conchiglie  marine.  Ma  esso  va  col- 
mandosi: alle  sabbie  si  aggiungono  le  ligniti:  alle  conchiglie  marine  si 
associano  quelle  d'acqua  salmastra,  e già  trovano  modo  d'innoltrarvìsi  le 
conchiglie  d'acqua  dolce.  Ma  i lidi  si  avanzano:  il  bacino  sì  riempe  dt 
conglomerati  e di  sabbie:  le  conchiglie  marine  a poco  a poco  svaniscono^ 
cedendo  il  luogo  alle  conchiglie  di  maremma  o di  lago,  a'  cui  resti  vengono 
a mescolarsi  le  spoglie  delle  conchiglie  terrestri,  dei  rettili  e dei  mammiferi. 
Siamo  alla  fine  dell'epoca  miocenica.  Il  bacino  è cambiato  in  una  regione 
di  allavioni,  è colmato  cioè  interamente  dalle  sabbie  di  Eppclsheim,  ri- 
gurgitanti di  ossami  di  mammiferi  terrestri,  che  vissero  neH'epoca  pliocenica. 

1061.  Ci  vorrebbero  dei  volumi  per  tener  dietro  allo  svolgimento  della 
sola  Europa  dorante  l'èra  terziaria.  Quanti  ce  ne  vorrebbero,  quando  po- 
tessimo ugualmente  seguire  lo  sviluppo  di  tutti  i continenti!  Ma  rignoranzu 
pur  troppo  ci  abbrevia  il  lavoro,  c quasi  cc  ne  dispensa.  Sappiamo  però 
abbastanza  per  poter  asserire  che  1*  Ara  cenozoica  segna  Io  svolgimento, 
come  deir  Europa,  cosi  di  tutto  l'antico  continente.  Durante  rcpoca  mio- 
cenica riudìa  era  già  sollevata  in  massa,  mentre  pure  era  ancora  sommersa 
ueU’epoca  precedente,  quando,  in  seno  alle  onde,  le  nummulìti  si  affaticavano 
a preparare  le  cime  delTlIimalaya.  Nell'epoca  miocenica  terre  forse  più  vaste 
delle  attuali  si  dilatavano  all'  ingiro  del  polo  artico.  Lo  attesta  la  fiora 
miocenica  che  in  lembi  sterminati  si  rivela  ancora  nelle  ligniti  c negli 
strati  a vegetali  che  si  scoprirono  nella  Groenlandia,  allo  Spitzberg,  nello 
Arcipelago  artico  americano,  c sugrimmensi  littorali  americani  e asiatici, 
che  fanno  cornice  al  Mar  Glaciale,  licer  è d'avviso  che  un  vero  continente 
SI  distendesse  sulle  regioni  polari,  ora  occupato  dai  ghiacci  marini.  L'Eu- 
ropa era  in  intimi  rapporti  dì  vicinanza,  forse  assolutamente  legata  al 
continente  polare.  Un' Atlantide,  ossia  una  gran  terra  sorgente  in  seno 
all* Atlantico,  legava  inoltre  il  nord-America  all’  Europa.  L’Atlantide  si 
sarebbe  sommersa  da  poi,  c il  continente  polare  sì  sarebbe  frazionato  nel- 
TArcipelago  artico.  Tanto  deduce  il  signor  Hecr  dalla  somiglianza,  ìu 
parte  anzi  dall'  identità,  delle  piante  mioceniche  raccolte  in  Europa,  nel 
nord  America  e in  tutte  le  terre  che  circondano  il  polo.  E però  un*  ipotesi 
ardita,  la  cui  accettazione  non  parmi  per  lo  meno  imposta  dai  fatti.  Non 
trovo  che  sia  necessario  di  ammettere  una  terra  continua,  quando  la  fiora 
miocenica,  favorita  da  condizioni  climatologlche  opportune,  poteva  ugual- 
mente propagarsi  mediante  alcuni  lembi  di  terra,  o sistemi  di  isole,  for- 
manti delle  catene  che  legassero,  come  oggi,  c anche  assai  meno  di  oggi, 
tutti  i continenti  intorno  al  polo  boreale. 


572 


CAPITOLO  XXVI. 


1062.  Anche  TAfrica  esisteva  abbastanza  completa  verso  il  mezzo  deire* 
poca  cenozoica.  Ai  rilievi  meridionali,  emersi  in  epoca  assai  più  antica 
deircocenc,  forse  già  asciutti  fin  dalTepoca  carbonifera  (§  1053),  si  ag* 
giungevano  Ì rilievi  settentrionali,  costituiti  dal  terreno  nummulìtico.  Il 
mare  miocenico  però  invade  ancora  una  parte  doH'Egitto,  dell' Algeria, 
del  Slarocco  fino  alle  coste  dell* Atlantico. 

1063.  Lo  svolgimento  dei  continenti  continua  nel  pliocene,  e il  grande 
lavoro  delia  natura  è quasi  compiuto  alla  sera  di  quest'epoca  che  chiude  Vùra 
cenozoica.  Prescindendo  da  angusti  lombi  littorali,  prescindendo  dalle  vaste 
pianure,  distese  dalle  epoche  successive  ai  piede  dei  grandi  rilievi,  l’Europa 
occidentale  è ultimata.  La  Scandinavia,  la  Gran  Brettagna,  la  Spagna,  la 
Francia,  l'Italia,  le  regioni  delle  Alpi,  dei  Carpazi,  dei  Balkan,  hanno  ormai 
raggiunto  rattezza  e Testensìone  che  vantano  attualmente.  L'iDghilterra 
è anzi  piuttosto  in  perdita  che  in  guadagno.  Sopra  alcuni  lembi  sommersi 
il  mare  pliocenico  depone  i celebri  cra^.  Lo  stesso  mare  ricopre  una  parte 
del  Portogallo,  o le  sue  ondo  si  infrangono  ancora  ai  piedi  dell'  Apennino 
e delle  Preaìpi.  Ma  il  mare  è scacdfato  dalla  grande  depressione  fra  le 
Alpi  e il  Giura,  che  si  converte  in  una  regione  di  laghi  c di  foreste.  Il 
Marc  Sarmatico  è quasi  scomparso,  e sostituito  auch’esso  da  grandi  regioni 
alluvionali.  Le  lagune  sì  stringono  intorno  al  Mar  Nero  e al  Mar  Caspio, 
ancora  riuniti  in  un  solo  bacino.  Male  terre  si  avanzano,  i fiumi  d'Europa 
vi  svolgono  le  immense  spire;  le  pianure  e le  steppe  subentrano  all'Oceano 
che  si  distendeva  fra  l'Europa  occidentale  c i rilievi  dell'Asia  centrale.  La 
scarsità  dei  depositi  marini,  che  fuori  d’Europa  vennero  riferiti  all'  epoca 
pliocenica,  dice  che  tutti  i continenti  erano  o compiti,  o prossimi  al  com- 
pimento sullo  spirare  deìPùra  cenozoica. 

1064.  L'era  cenozoica  si  può  dunque  definire  èra  dì  solUvamtnto,  in  op- 
posizione alle  ère  paleozoica  c mesozoica,  che  si  direbbero  ère  <U  abbassa- 
mento.  Comincia  col  mare  che  si  stende  sui  continenti;  finisce  coi  continenti 
che  si  stendono  io  mare.  Il  sollevaineoto  si  determina  principalmente  sulla 
fine  del  periodo  nuromulitico;  progredisce  quindi  assai  rapidamente,  sicchò 
alla  fine  dcU’cpoca  pliocenica  noi  troviamo  i continenti  distesi  sullo  im* 
mense  basi,  sollevati  ad  altezze  poco  distanti  da  quelle  a cui  attingono 
attualmente. 

1065.  Volendo  calcolare  il  valore  del  sollevamento  durante  l'fira  cenozoica 
0 nel  corso  dello  sìngole  epoche  che  la  compongono,  bisogna  calcolare  lo 
altezze  raggiunte  dai  terreni  terziari  in  genere,  e da  ciascun  membro  di 
essi  in  ispccic,  sottraendo  il  valore  del  sollevamento  che  si  verifica  poste- 
riormente all’epoca  terziaria  intera,  o a ciascun  periodo  di  essa.  Credo  di 
poter  stabilire,  in  termini  abbastanza  approssimativi,  le  seguenti  massime 
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clevA2Ì0DÌ  di  terreni  terziari,  in  confronto  coirattnalc  maasima  elevazione 
d'Europa. 


Elevazione  attuale  doU’Europa*  . . 

. 4810» 

Elevazione  deU’eocene  in  Europa*  . 

. 3000“ 

Elevazione  del  miocene* 

. 1800» 

Elevazione  del  pliocene*  .... 

. 400“ 

106fi.  Dal  precedente  specchio  si  cava  il  seguente,  ove  sì  rilevano,  fatte  le 
debite  riduzioni,  le  massime  altezze  raggiunte  successivamente  dalPEuropa 
a partire  dalla  fine  deirepoca  cretacea,  ossia  dal  principio  dell'ilra  terziaria. 

Al  principio  deiréra  terziaria 4S10™  — 3000^=1810 

Al  principio  dell’epoca  miocenica  . . . 4810® — 1800=:  3010 
Al  principio  dell’epoca  pliocenica.  . . 4810”' — 400  = 4410 

II  valore  del  sollevamento  dell’  Europa  avvenuto  fra  il  principio  del* 
l'eoccne  c il  principio  del  miocene  è espresso  dalla  differenza  fra  1810  o 
3010*,  è quindi  di  1200  metri:  quello  del  sollevamento  fra  il  principio  del 
miocene  c il  principio  del  pliocene  equivale  alla  differenza  fia  3010  c 
4410;  è dunque  di  1400  metri.  Il  totale  del  sollevamento,  dal  principio 
dell*  dra  ccnozoica  alla  fine  dell’epoca  pliocenica,  è rappresentato  dalla 
differenza  fra  1810  e 4410;  è quindi  dì  2600“',  a cui  abbisognerebbe  400*" 


< Ilo  preso  sorora  la  magr?ior  cima  dello  Alpi,  come  misura  deH'aUezza  aUonlo  d'Europa. 
In  Seguito  allo  ultime  operaziooi  geodetiche  i vervauti  curoftei  del  Caucaso  prescntaoo  duo 
rime  più  elevate  del  Monte  Bianco,  cio^  il  Kasbek  di  50)3  metri,  e l’Eibruz  di  5028  metri- 
s II  bacino  eorenico  della  Senna  e della  l^ira  è a circa  150  metri  sul  livello  del  mare. 
Il  nummulilico  dell’ Apennino  raggiunge  forse  l 2000  metri.  Sul  Grùnten,  a nord  di  Sant 
Hofen,  Delle  Alpi  bavaresi,  Teocene  è sollevato  fin  oltre  I 1600  metri  (Naumann,  UT. 

pag.  If7).  Nello  alpi  svizzere  avrebbe  raggiunto  i SlOO  metri  sulle  cime  delle  Vergy  ao> 
rondo  i calcoli  di  Kavrr  {JRécherchettcc.  II,  pag.  162),  e si  trova  a 3053  metri  sui  Uìable^ 
reti.  Nelle  Alpi  Griglile,  1*  elevazione  deU'eocene  ò assai  maggiore.  TneoDALit  ne  trovò 
composta  la  cima  del  Difertenslork.  che  ai  eleva  Ano  ai  3-435  metri  (Tsobald,  Drr  Jìri- 
tjelser  stoek^.  La  maggiore  elevazione  la  attinge  sui  Pirenei,  se  è vero  ciò  che  riferisce 
Aacnuc  et  paìéonU  pag  659)  che  il  nnmmulltico  sì  spingo  a 3351  metri  sn!  Moni 

Perdo.  Non  mi  ricordo  tuttavia  dove  abbia  trovato  che  si  assegnano  i StOO  metri  come 
altezza  massima  pel  oummulitico  ne' PireoeL  Trovo  anche  che  precisamente  al  nnmmuHtico 
del  Moni  Prrdu  si  assegna  un'altezza  soltanto  di  2000  metri  (NansANn  Lehrò.  ITI,  24). 

> Trovo  assegnata  l'altezza  di  2000  metri  ai  Nagelflub  sul  Napf;  ma  il  Napf,  secondo 
l'Atfantc  di  StMtr  non  raggiunge  i 1600  metri.  L'altezza  di  1800  metri  sarebbe  ap{<rotaima> 
tivaraenlc  quella  del  Rigi,  egualmente  composto  di  Nagelfluh.  Trattandosi  però  di  forma' 
xìono  littorale,  rappresentante  il  lido  alluvionale  dei  golfo  miocenico  della  Svizzera , biso' 
goerebbe  sottrarre  alla  elevazione  dovuta  al  soI1eva)neoto  il  tanto  che  era  giù  determinato 
dal  natorale  )H>udio.  Il  miocene  del  Piemonte  giunge  ai  500  e 6no  ai  642  metri. 

4 11  cnUart  delU  steppe  forma  a Odessa  un  altipiano  sollevato  circa  58  metri  sul  livello 
del  mare.  Nelle  regioni  subalpine  la  massima  del  pliocene  marino  sarebbe  quella  di  330  metri 
che  si  verifica  alla  Folla  d‘  Induno  nel  dintorni  di  Varese.  È probabile  che  raggiunga  altezze 
maggiori  nell' .Apennino,  ma  non  credo  che  oltrepassi  i 400  metri. 
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di  ftoUevAinento  poetcniftrio,  per  ragginngere  la  afra  di  8000™,  che  eeprimc 
il  Bollevamento  dell* Europa  a partire  dal  prÌDcipIo  dell'èra  coDOBoica. 
Stando  a quoatì  calcoli,  tutte  le  parti  d’  Europa  che  stanno  attualmente  al 
di  sotto  di  3000™,  non  esistevano  al  principio  dell'èra  cenosoica.  Quali  sono 
le  parti  che  sorpassano  i 3000™  di  elevaaione  assoluta?  Soltanto  le  cime 
più  elevato  delle  maggiori  catene;  le  regioni  delle  nevi  perpetue.' 

Ripetendo  gli  stessi  calcoli  pel  continente  asiatico,  in  base  all’  aìtesza 
dei  terreni  terziari  ncirHimalaya,  troviamo  che  al  principio  dell’èra  ceno- 
zoica  deH’Asia  non  dovevano  esistere  che  le  cime,  le  quali  sorpassano  i 
5000™  d'altezza  assoluta.* 

Quanto  all’  America  del  nord  il  sollevamento  h piu  anticipato.  La  crea* 
zione  di  quel  continente  si  effettuò  principalmente  fra  l’epoca  cretacea  e il 
principio  dell’ èra  ccnozoica.  Ma  se  il  nord-America  vantava,  durante 
l'epoca  terziaria,  un'estensione  non  molto  minore  deH’attuale;  era  ancora 
ben  lungi  dal  raggiungere  le  attuali  altezze,  mentre  sappiamo  che  poste- 
riormcnte  all’epoca  miocenica  sollevossi  ancora  per  ben  quasi  lOOO™.* 

1067.  Non  si  vuol  già  sostenere  che  le  cifre  delle  altezze  dei  diversi  terreni 
siano  da  prendersi  in  via  assoluta,  come  misura  del  sollevamento  avvenuto 
nelle  diverse  epoche.  Bisognerebbe  io  questo  caso  supporre  che  i continenti 
si  sollevassero  tutti  d’un pezzo.  Ciò  non  avvenne  certamente,  e ne  avremo 
un  saggio  ben  tosto  parlando  delle  oscillazioni  verificatesi  nell’èra  cenozoica. 
Per  giungere  a risultati  un  po’  esatti,  bisognerebbe  ripetere  i calcoli  per 
ogni  singolo  rilievo  dei  mille  che  compongono  un  continente.  Ma  anzi 
tutto  non  possiamo  supporre  che  si  sollevino  a 2,  a 3,  a 4 mille  metri  le 
maggiori  catene,  i Pirenei,  le  Alpi,  TUimalaya,  senza  che  vi  consentano 
le  regioni  dipendenti.  So  trovammo  1’  eocene  sollevato  oltre  i 3000  metri 
sui  Diablcrctz,  cioè  nello  Alpi  del  Vallese;  lo  vediamo  ugualmente  le- 
varsi a 3425  metri  sul  Bifertenstock  nelle  Alpi  Grigione:'  il  che  vuol  dire, 


t Cretto  d’e«scnni  tenuto  io  termiai  motto  ragioDevoli  ctanto  le  ms^giori  alteixe  deU'eooeoe 
iiipÌQo  già  riferite  nella  nota  a.®  3 <Jel  paragrafo  pr^redeote. 

^ L'altezza  del  nurumulitico  nelle  regioni  dell'  Himalaja,  presa  come  mUura  del  aolìe* 
vamento  dcU’Aaia  posteriormente  adreocene,  acquista  un  valore  abbastansa  deciso  della 
eitensionc  che  il  terreno  nummulitiro  vi  occupa.  Il  gruppo  nummulitico,  dire  D'  AacHtAc 
{Oéot.  et  palloni  pag.  603)  occupa  da  est  a ovest  una  esleasione  di  a 20  gradi  geografici, 
partendo  dal  Belutclstaa  floo  al  Bengala  orientale,  o di  15  gradi  da  sud  a uord  dalle  foci  de) 
Nerbuddah  alle  montagne  dell' alto  Cachemire.  Thompson  vi  rarrolse  dei  fossili  fino  al> 
r altezza  di  5000  metri.  D'Aacnuc  riferisce  posHivamenle  (/oc.  dt.  pag  074)  come  il  citato 
viaggiatore,  fra  Zanskar  e la  valle  superiore  dell'  Indo,  rarrolae  nuiimmllti  o alvoolioe  a 
nn'alU'zza  supcriore  al  Monto  Bianco. 

* Il  nollevameoto  posteriore  al  periodo  raioconiro  si  può,  secondo  Daka,  calcolare  di 
100  a 200  piedi  nelle  regiemì  del  golfo,  di  000  in  Oeorgia.  dì  SUO  nel  Momgommcrj,  di  lOOO 
a 2000  nel  White  Kiver.  di  1500  a 3000  sulle  co«te  del  Pacifleo,  DeU'Oregoo  e nella  Califoraia. 
t TtieouALL»,  Der  Dri^ehtr  Sloek. 
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a mi  dipresso,  che  tutta  la  catena  delle  Alpi  ha  consentito  allo  stesso  sol- 
loTsmento.  Poi  ci  siamo  intrattenuti  abbastanza  sulla  estensione  e sulla 
elevazione  dei  terreni  terziari  in  tutte  le  regioni  del  globo,  per  poterci 
persuadere  che  non  vi  ha  quasi  rilievo  appena  eonsiderevole  il  quale  non 
vanti  uno  sviluppo  maggiore  o minore  di  terreni  terziari:  sicché  riesce 
tutt' altro  che  un’  esagerazione  il  dire,  che  la  creazione  dei  continenti  at- 
toali,  appena  iniziata  anteriormente  all’ epoca  cenozoica,  iu  quasi  condotta 
a termine  da  essa.  L’èra  terziaria  in  6ne  è l’èra  deH’apparizione  dei  con- 
tinenti, l’èra  dell’  aggruppamento  delle  terre  intorno  al  polo  boreale,  c 
quindi  del  dilatamento  dei  mari  nelle  regioni  equatoriali  e australi. 

1068.  Come  la  depressione  delle  nostre  aree  continentali  avveniva  per 
oseillazione  nelle  ère  precedenti;  così  per  oscillazione  ne  avvenne  il 
sollevamento  nell’  èra  cenozoica.  La  terra  è ancora  in  preda  a una  pnl- 
sazione  incessante.  Guardate  p.  es,  la  Francia.  Alle  sabbie  eoceniche  di 
Soisson , ove  alternano  i depositi  marini  con  quelli  d’  acqua  dolce,  si 
sovrappone  il  calcare  grostolano  perfettamente  marino;  ma  sulla  fine  di 
esso  si  sostituiscono  al  libero  mare  le  maremme  delle  Cailauet  (§  8971. 
Pii  tardi  quell’  area  è ancora  coperta  dal  mare,  ove  si  depongono  le 
nabbic  medie;  poi  lago,  ove  posano  i gessi  e i calcari  lacustri  di  Mont- 
martre;  di  nuovo  ecco  il  mare  nelle  tahbie  superiori;  poi  di  nuovo  le 
acque  dolci.  Durante  il  miocene  il  bacino  di  Parigi  è divenuto  una  terra. 
Simili  vicende  subisce  il  bacino  eocenico  d’Inghilterra  anch’esso  prosciu- 
gato nell’epoca  miocenica.  Ma  la  stessa  Inghilterra  si  deprime  un  tantino, 
posteriormente  al  miocene,  per  sobbarcarsi  ai  crag  pliocenici  di  Suffolk. 

1069.  I calcari  d’acqua  dolce  della  Turenna  dovettero  deprimersi, 
per  essere  coperti  da  ben  50"'  di  Falun»  marini.  La  gran  formazione 
marina  della  Svizzera , del  periodo  eloeziano  , che  copre  la  formazione 
maremmana  dell’a^uitaniano  e del  magonziano,  indica  che  il  mare  Icvossi 
alto  ancora  su  quei  piani  prossimi  a prosciugarsi  , e occupò  di  nuovo  , 
nel  mezzo  del  miocene,  tutta  la  depressione  fra  le  Alpi  e il  Giara.  Una 
formazione  miocenica  marina  mostrasi  in  Baviera  incassata  fra  due  for- 
mazioni d’acqua  dolce.  Le  stesse  vicende  hanno  luogo  in  Italia.  11  difetto 
di  eocene  nella  Sicilia  e nella  Calabria  mostra  come  la  Sicilia  e la  Ca- 
labria esistevano  in  quell’  epoca  : scomparvero  poi,  perchè  sulle  zone 
cretacee,  anzi  pili  spesso  sulle  zone  più  antiche,  si  deponcsscro  successi- 
vamente il  miocene  e il  pliocene.  I letti  marini  alternano  con  letti  d’accpia 
dolce  a Siena.  Le  regioni  del  Baikan  esistevano  durante  I’  epoca  mioce- 
nica, mentre  nessun  deposito  di  qnell’epoca  vi  fu  scoperto.  Ma  i depositi 
marini  pliocenici  che  esistono  in  Grecia,  secondo  D’Archiac,  indicano  che 
ebbe  luogo  posteriormente  al  miocene  una  depressione. 
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1070.  Una  gran  terra  esisteva  certamente  dnrante  il  periodo  eocenico, 

dove  piu  tardi,  durante  il  mioceuico,  esistette  il  gran  golfo,  detto 

bacino  dì  Vienna.  È un  fatto  che  in  queirimmenso  bacino  non  appare  il 
nummuìitico  : per  trovarlo  bisogna  spingersi  6no  alle  alture  dei  Carpazi. 
Il  miocene  marino  in  Boemia  riposa  immediatamente  o sul  Itotbliegende 
(Permiano),  0 sulla  creta.  Esisteva  dunque  una  terra,  i cui  confini  sono 
oggi  misurati  dai  monti  della  Boemia,  dai  Carpazi,  c dalle  Alpi  nord-est, 
allora  occupati  dal  mare;  esisteva  una  terra  ebe,  in  direzione  nord-sud, 
si  prolungava  da  Olmiitz  a Oedenburg,  e in  direzione  ovest  da  Thoben 
a Melk.  Durante  i*  epoca  miocenica  quella  terra  era  scomparsa. 

Anche  neU’éra  neozoica  dunque  si  alternarono  t sollevamenti  e gli  ab- 
bassamenti; si  rimutarono  sulle  stesse  aree  ì mari,  le  terre.  Ma  in  mezzo 
a tali  oscillazioni  le  terre  guadagnano  sempre;  c alla  fine  delPéra  ceno- 
zoica  gli  attuali  continenti  sorgono  giganti  sulle  loro  basi. 

1071.  A questa  radicale  evoluzione  della  superficie  del  globo  si  accom- 
pagna una  del  pari  radicalo  evoluzione  de*  suoi  abitatori.  Animali  e 
piante  tengono  dietro  allo  sviluppo  dei  nuovi  rilievi  orografici,  e come 
il  regno  inorganico,  cosi  i regni  organici  vanno  gradatamente  acquistando 
le  forme  del  mondo  attualo.  Le  piante  e gli  animali  terziari  appartengono 
quasi  tutti  a generi  viventi.  Anzi  già  le  specie  viventi  appajono.  Assai 
scarse  ncircocenc,  crescono  nel  miocene,  fioebò  nel  pliocene  soverchiano 
d'assai  il  numero  delle  estinto.  Sulla  fine  del  pliocene  si  può  dire  creata, 
distribuita,  accantonata,  almeno  genericamente,  la  fauna  del  mondo  attua- 
le. V'hanDO  del  tipi  che  fanno  un  deciso  contrasto  col  tipi  componenti 
attualmente  certe  faune  locali;  ma  gli  stessi  tipi  si  trovano  poi  viventi 
in  regioni  piò  o meno  discoste  da  quelle  ove  si  trovano  fossili.  Lo  gi> 
gnntcsche  salamandre  di  Oeningeu  si  direbbero,  a prima  giunta,  una 
rivelazione  di  un  mondo  ancora  affatto  estraneo  al  mondo  attuale  ; pur  le 
vediamo,  per  dir  cosi,  redivive  nello  gigantesche  salamandre  del  Giap- 
pone, che  veggonsi  ora  cosi  prospere  negli  acquari  d*£uropa.  In  Europa 
no'n  esistono  ora  i rinoceronti  ; ma  essi  improntano  delle  loro  orme  pesanti 
lo  pianure  africane. 

1072.  Per  comprendere  come  il  nuovo  mondo  sì  sostituisse  all’antico,  come 
i tipi  viventi  prendessero  il  posto  di  quelli  che  andavano  muiio  mano  dile- 
guandosi dalla  faccia  del  globo,  osserviamo  i ccfalopodi  concamerati,  che 
personificano,  quasi  direi,  a fronte  della  fauna  marina  attuale,  le  faune 
antiche  c antichissime,  l ccfalopodi  concamerati,  prima  sotto  le  forme  dei 
nautilidi,  poi  sotto  quelle  degli  ammonitidi  c dei  belemnitidi,  riempiono 
gli  strati  dal  cambriano  alla  creta  superiore.  1/ coccnc  d'Inghilterra  è 
.ancora  abbastanza  provvisto  di  ccfalopodi,  che  richiamano  più  o meno 
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gli  antichi.  Vi  si  contano  6 magnifiche  specie  di  Nautilus;  2 Aluria  o 
Nautili  a concamcrazioni  più  complicate , che  ricordano  gli  antichi  Aga^ 
nides  e i più  recenti  Ammonitea  ; 3 DtlopteTa^  e 1 BtUnopaiaf  molto  affini 
alle  BelcmniCi.  Intanto  3 i?e/o#^pi'a,  molto  affini  alle  sepie  viventi,  sono 
foriere  dell*  innumerevole  esercito  dei  polpi,  ossia  degli  attuali  ccfalopodi 
ignudi.  Il  genero  Aturia  vanta  aucora  un  rappresentante  nel  miocene  del 
Piemonte.  Col  pliocene  tutti  quei  generi  sono  scomparsi.  Unico  superstite, 
unico  richiamo  di  cento  faune  estinte,  ò il  Nautiluaf  rappresentato  da  due 
specie  soltanto,  o so  vuoisi,  da  tre,  non  essendo  la  S^pirula  Ptrronii  che 
un  piccolo  Nautilua  a spire  disgiunto,  o so  meglio  piace,  una  piccola  TA^ 
tuitea.  * Quello  che  osserviamo  pei  ccfalopodi  si  verifica  per  tutti  i tipi  di 
famiglia  o di  generi  costituenti  le  antiche  faune  marine. 

1078.  Ma  una  più  importante  rivoluzione  dei  regni  organici  ò quella  per 
cui  si  vanno  sostituendo,  in  certo  senso,  le  faune  terrestri  alle  antiche  faune 
marine.  Dico  in  corto  senso,  poicliò  le  faune  marine,  piuttosto  che  scom- 
parire, si  cambiano;  piuttosto  che  impoverirsi,  sotto  altre  forme  specifiche 
si  arricchiscono  e si  completano.  Ricordiamo  però  corno  le  epoche  cambriana 
e siluriana  c devoniana  non  ci  offersero  che  un  mondo  acquatico;  come 
nell'epoca  carbonifera  soltanto  appajano  radi  c vili  i tipi  d’  animali  ter- 
restri ; come  soltanto  alla  fine  dell'dra  mesozoica  la  fauna  terrestre  si  può 
dire,  ma  solo  rudimentalmente,  eomplcta.  Negli  strati  antichi  insomma 
trionfa  il  mondo  marino  sul  mondo  terrestre.  L'óra  terziaria  ci  presenta 
d'opposto  : lo  sviluppo  degli  animali  terrestri  segue  gradatamente  Io  svi* 
lappo  dei  continenti,  o il  mondo  terrestre  si  lascia  ben  addietro  il  mondo 
marino  per  l’eccellenza  dei  tipi.  Si  direbbe  che  la  terra  rifiuti,  come  indegne 
di  sè,  tutto  quelle  basse  creature,  che  formavano  la  gloria  degli  antichi 
mari.  Gli  amorfozoari,  i foraminiferi,  i coralli,  gli  echinodermi,  sono  estra- 
nei, non  solo  alle  terre,  ma  anche  alle  acque  dolci,  che  ne  mantengono 
soltanto  qualche  meschino  ricordo.  I tipi  più  infimi  per  le  terre  sono  i 
molluschi  gasteropodi,  resi  atti  a respirare  la  libera  atmosfera;  sono  i 
crostacei,  mantenuti  soltanto  sotto  forme  diminutive  ; si  moltiplicano  in- 
vece gli  aracnidi  e gl’  insetti,  che  compiono,  sotto  le  formo  più  svariate, 
le  loro  maravigliose  metamorfosi;  si  moltipllcano  i batraci,  atti  a vivere 
nei  duo  clementi  ; si  mantengono  potenti  1 sauri  abitatori  delle  antiche 
terre;  appajono  i serpenti,  destinati  a moltiplicarsi  più  tardi;  si  moltipU* 
cano  gli  uccelli,  resi  capaci  di  levarsi  nelle  regioni  delle  nubi,  e di  riem- 
piere 1'  aria  di  allegri  canti.  Ma  i mammiferi  son  quelli  che  formano  il 


< Vedi  ia  «Vola  X.  S a pag.  1S3. 
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triooro  (Icir  ^ra  cenozoica,  e assicurano  al  mondo  terrestre  la  vittoria  sul 
mondo  marino. 

1074.  Se  la  moltiplicazione  dei  mammiferi  neircra  ccnozoica  è cosi  mera- 
vigliosa  dal  lato  della  varietà  dei  tipi  ; non  lo  è meno  guardandola  da  quello 
delio  sviluppo  numerico  degl*  individui.  Se  gettiamo  uno  sguardo  su  quegli 
ossari,  su  quelle  mirabili  necropoli  delle  diverse  epoche  terziarie  ; ci  sentiamo 
come  forzati  a conchiudere»  che  le  terre  formicolassero  letteralmente  di 
quadrupedi  d’ogni  stampo.  È vero  che  di  quei  prodigiosi  agglomeramcnti 
possono  dar  ragione  le  condizioni  speciali  di  certi  bacini  lacustri,  in  base 
a quanto  osservammo  succedere  in  certi  luoghi  attualmente  (§  207).  Ma 
sta  a ogni  modo,  quegli  ossari  essere  testimoni  che  lo  terre  erano  allora 
seminate  di  belve  vaganti , sparse , come  sui  nostri  pascoli  i greggi  e le 
mandrc.  In  quegli  ossari,  come  dissi,  la  copia  gareggia  colla  varietà. 

1075.  Circa  la  varietà,  basti  ricordare,  per  reoceuc,  Ì1  bacino  di  Parigi, 
che  porse  un  pascolo  così  esuberante  al  genio  osservatore  di  Cuvier.  D'Ar« 
chiac  ci  offre  il  seguente  quadro  dei  mammiferi  del  bacino  miocenico  (pro- 
babilmente anche  oligocenico  e pliocenico)  della  Garonna,  del  Gers,  ccc.  : 


Quadrumani 2 

Chìropteri 2 

Insettivori ' . . . . 10 

Carnivori 17 

Rosicchianti 13 

Sdentati 1 

Pachidermi  pioboscidali 4 

Pachidermi  d’altri  gruppi 23 

Ruminanti 9 


Mammiferi  81  * 

1070.  Piu  ancora  meraviglioso,  tanto  per  la  varietà,  quanto  per  la  copia, 
è il  bacino  pliocenico  di  Pikermi.  Come  mai  quella  congerie  di  ossami, 
riuniti  in  si  breve  spazio,  sicché  il  deposito  che  riempi  il  bacino  può  defi- 
nirsi un  conglomerato  di  ossa,  cementato  da  un'argilla  ocracea?  AH*  indu- 
stria paziente  e appassionata  del  signor  Rarazzetti,  preparatore  al  museo 
di  Milano,  si  deve  la  raccolta  o la  conservazione  di  un  numero  immenso 
di  quelle  reliquie  di  una  fauna  spenta,  di  cui  abbiamo  uno  splendido  saggio 
nella  collezione  da  lui  fornita  al  detto  museo.  11  signor  Gaudry  ha  da  poco 
ultimata  V illustrazione  di  quella  fauna,  sullo  numerose  collezioni  da  lui 
recate  al  museo  di  Parigi , ove  staranno  così  bene  a lato  della  celebre 


< AUo  stesso  bacino  aipaitcngono  ^ rtUUi,  cioè  0 batracl.  S oficU,  9 sauri,  7 chelonl 
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collezione  dei  gessi  di  Montmartre,  che  resero  immortale  il  nome  di  Cnvier, 
Vi  si  ammirano  : una  scimmia  {Mesopithecue  Penlelic!)  della  grossezza  di 
un  piccolo  macaco;  H specie  di  carnivori,  jene,  tigri,  fra  cui  il  Machai- 
rodus  ouUrtderu,  più  grosso  dei  più  grossi  leoni  viventi;  un’istrice;  uno 
sdentato  {AncylotheTÌum)\  2 ìla^todunli , uno  dei  quali  (,1/,  iurieenaia) 
grosso  come  rdefante  ; 2 Dìnotherium , fra  cui  il  famoso  D.  gvjanUum; 
3 rinoceronti,  grossi  come  i viventi,  ed  anche  più;  un  cavallo  {JJipparion 
gracile)  grosso  come  il  zehro;  un  cignale  , un  terzo  più  grosso  del  vivente; 
una  giraffa,  alta  come  l’attuale;  tl  specie  di  autilopi  ; un  fagiano  ed  altri 
gallinacei;  una  gru;  una  tartaruga,  ecc>  In  tutto  35  generi,  di  cui  20 
estinti.  È cosa  meravigliosa  il  pensare  come  tanti  animali,  cosi  vari  di 
forma  e di  mole,  si  dovesser  pigiare  sui  piani  miocenici  dcirAttica.  Itasti 
il  dire,  che  dalla  sola  collezione  di  Gaudry  sono  rappresentati  80  individui 
di  Ilipparion , 12  di  cignale,  11  di  IlelladoCherium , ruminante  più  grosso 
di  quanti  ora  si  conoscono,  50  di  Tragocerat,  grosso  come  un  piccolo  cervo, 
36  di  Palceorué  e 00  di  Gazella  brecicornis, 

1077.  Lo  stupore  perù  che  ci  arreca  la  singolare  ricchezza  di  quelle 
antiche  necropoli  non  ù punto  ragionevole,  se  ammettiamo  che  il  mondo 
attuale  ò lo  specchio,  anzi  il  complemento  del  mondi  antichi.  Dacché  il 
lavoro  secolare  della  civilti  ha  snidato  dal  fitto  delle  boscaglie  o da’  più 
ermi  recessi  delle  Alpi,  le  bestie  selvatiche  o feroci,  e cacciatine  in  bando 
gli  ultimi  rampolli;  dovremo  meravigliarci  se  la  solitudine  che  ne  circonda 
non  é rotta  ormai  più  che  da  animali  importati,  e sottomessi  al  nostro 
giogo?  Se  civiltà  non  fosse,  di  orsi, lupi,  stambecchi,  camosci,  cignali,  buoi, 
cervi,  sarebbero  gremiti  il  piano  o il  monte,  come  allora  erano  di  scimmie, 
jene,  tigri,  mastodonti,  rinoceronti  e antilopi.  Eccone  la  prova  nelle  seguenti 
citazioni  di  Gaudry.  ' 

Dclcgorgnc,  nel  racconto  delle  sue  esplorazioni  nell’ Africa  australe,’  de- 
scrivo un  lago,  dove  abitava  una  truppa  di  100  ippopotami,  c uno  spazio 
di  tre  miglia,  dove  s’erano  riuniti  più  di  600  elefanti.  Incontrò  un  giorno 
da  300  a 40<)  cinojeno  (specie  di  jeiia),  e un  altro  giorno  da  -100  a 500 
cuagga  (specie  di  zebre).  LiVingston  ’ ci  narra  di  aver  visto  sovente  sfilare 
eserciti  di  10,000  euchore  (specie  di  gazzella)  c descrive  nei  seguenti  ter- 
mini lo  spettacolo  che  gli  presentava  la  discesa  di  una  montagna  nell’A- 
frica interiore:  « Ceutinaja  di  zebri  o di  bufali  veggonsi  passare  attravei-so 
le  radure  delle  selve:  numerosi  elefanti  vanno  pascolando,  c non  sembrano 
muovere  che  lo  loro  proboscidi  a. 

* Contitiarationa  genarnleM  Mur  tei  an'iìMuet  fouilei  de  PikermL  Paris,  tseo. 

s Voìjagi  dans  f Afeitfue  auitrate. 

r Earploradons  doni  V inttrieur  de  t'Afrigue  auslrate. 
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107$.  Una  così  enorme  quantità  di  mammiferi,  cenozoici,  erbivori  per  la 
maggior  parte,  doveva  ncccssariamcute  trovar  pascolo  in  una  flora  propor- 
zionatamente ricca  e robusta.  Noi  abbiamo  già  potuto  formarci  un'idea  di 
quelle  vergini  foreste,  che  nell*  èra  cenozoica,  principalmente  nelle  epoche 
più  recenti,  rivestivano  le  regioni  temperate  non  solo,  ma  quelle  che  io 
oggi  si  dicono,  così  meritamente,  glaciali.  Della  vegetazione  terziaria  ac- 
quisteremo un  concetto  più  completo,  parlando  del  clima,  che  era  necessario 
ad  assicurarne  resistenza  e lo  sviluppo. 

1079.  Tornando  ora  per  poco  alla  fauna  mammalogica,  vorremmo  inter- 
rogarla, come  abbiam  fatto  colle  faune  antecedenti,  per  vedere  se  ha  qual- 
che miglior  risposta  da  darci,  da  tenersi  in  conto  per  la  soluzione  del 
grande  problema  della  auimalizzazìonc  del  globo,  specialmente  riguardo 
alla  troppo  celebre  ipotesi  della  trasformazione  delle  specie.  Anche  qui 
spettacolo  di  vita  e di  morte;  anche  nell’era  cenozoica  sì  succedono  Tuna 
aU’altra  le  faune,  misurando  ben  corto  ciascuna  il  perìodo  della  propria 
esistenza.  Tutti  insieme  i terreni  terziari  non  rappresentano  che  una  pic- 
cola frazione  della  cifra  che  esprime  la  durata  dclPcra  paleozoica.  Cia« 
s?un'cpoca  paleozoica  rappresenta  un  corso  di  secoli  ben  più  luogo  di  quello 
cui  misura  tutta  intiera  Tòra  cenozoica.  Eppure  la  fauna  inammalogica  ebbe 
tempo  a rifarsi  interamente  almeno  tre  volte.  Quello  faune  appajono,  scom- 
pajono,  senza  porci  menomamente  sulle  tracce  nè  dei  loro  antecessori,  nè  dei 
loro  posteri.  Quali  sarebbero  in  fatti  i progenitori,  quali  ì posteri  di  quegli 
animali,  le  cui  relìquie  si  trovano  ammucchiate  nel  bacino  di  Parigi? 
Dagli  strati  cretacei  più  recenti , che  non  oi  han  porto  finora  un  sol 
dente  di  mammifero,  passiamo  quasi  di  slancio  a un  immenso  ossario,  ove 
si  riconobbero  almeno  50  specie  di  mammiferi  diversi.  V’  ba  egli  forsa 
alcuno  di  quei  celebri  Paloethcrium  Anoplotherium  che  riesca  a rallegrarsi 
deir&orora  del  miocene  ? Nessuno.  Noi  miocene  abbiamo  altri  mammiferi, 
diversi  dai  precedenti,  specificamente  e genericamente:  ed  eccoci  al  plio- 
cene, con  una  fauna  mammalogica  tutta  nuova,  cosi  varia,  cosi  ricca  di 
specie  c di  generi  i più  disparati.  In  quella  congerie  di  ossami,  che  colmò 
per  esempio  il  bacino  di  Pikermi,  s’ebbe  egli  a trovare  un  solo  dente  di 
nna  belva  incontrata  neH’eoceoe  o nel  miocene?  Ecco  un  intero  mondo  di 
viventi,  che  trovò  in  quel  breve  periodo  e culla  e sepoltura. 

lOSO.  L’assoluta  specialità  delle  faune  mammalogiche  nelle  tre  epoche 
terziarie  è resa,  per  cosi  dire,  palpabile  da  quei  tipi  cosi  schietti,  cosi 
strani,  così  isolati  sulla  scala  dciranimalizzaziooc,  che  caratterizzano  le 
epoche  terziarie,  come  altri  tipi,  ugualmente  schietti,  strani  e isolati,  ve- 
demmo caratterizzare  le  epoche  precedenti.  Invano  cercheremmo  al  pas- 
sato come  al  presente  un  termine  di  confronto  appena  vicino  a quegli  enormi 
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Dinotkerium  che  in  im  periodo  coai  recente  (nel  pliocene)  percorrevano 
liberamente  le  novelle  pianure  dclTEuropa  centrale  e orientale.  Ai  Dar- 
viniani afBdianio  la  ricerca  degli  antenati  e dei  poateri  di  quei  mostri. 

1081.  L*c8tinzione  dello  faune  terrestri,  specialmente  dei  tipi  pid  alti 
che  esse  contavano,  riesco  tanto  più  problematica,  quando  ai  osservi  come 
tanti  tipi  inferion,  anzi  tante  specie  particolarmente  murine,  passarono 
illese  attraverso  1*  Cra  cenozoica,  e vivono,  prosperano  ancora.  Io  non  so  di 
nessun  animale  terrestre  che  il  mondo  attuale  abbia  ereditato  dal  mondo  ter- 
ziario. La  fauna  marina  attuale  invece  incomincia  coircoccne*,  va  svolgen- 
dosi rapidamente  nel  miocene',  ò prossima  ad  essere  completa  nel  pliocene. 
Ma  intendiamoci  bene:  non  ò l’intera  fauna  marina  che  presenti  un  tale 
svolgimento.  Io  non  credo  che  un  solo  vertebrato,  un  solo  pesce  dei  mari 
cenozoici  solchi  lo  onde  dei  nostri  mari.  Le  specie  terziarie  ora  viventi  sono 
invertebrate^  si  riducono  anzi  quasi  nnicamento  a molluschi.  Sono  i nostri 
molluschi  che  cominciano  ad  apparire  neU’eoccne,  si  moltiplicano  sempre 
più  nel  miocene  c nel  pliocene,  o si  completauo  nelTepocu  attuale.  Quale  ù 
la  causa  che  misura  con  si  poco  di  equità  ai  diversi  tipi  il  circolo  della 
rispettiva  esistenza?  Perchè  sopra  tutto  la  longevità  di  iin  genere,  di  una 
specie  (almeno  gcncralmcnle  parlando)  sarà  in  ragione  inversa  della  sua 
eccellenza?  Domandatelo  anche  codesto  ai  Darviniani. 

1082.  Anche  le  epoche  terziario  ci  propongono  l’altro  problema,  che  ci 
venne  già  sottoposto  dalle  precedenti.  Alludo  airapparizione  di  tipi  ritar- 
dati, di  tipi  infimi  che  appaiono  dopo  i superiori.  Como  vedemmo  i coralli 
comparire  dopo  i molluschi  e i crostacei  neirepoca  silurianu^  così  vediamo 
nell’èra  cenozoica,  dopo  gli  uccelli,  dopo  i mammiferi,  comparire  i serpenti. 
Perchè  mai  ci  trovammo  così  presto  (nel  lias)  sotto  il  meridiano  dei  ret- 
tili, 0 i serpenti  risposero  così  tardi  alla  chiamata?  E come,  venuti  sì  tardi, 
poterono  presentare  dì  lancio  le  dimensioni  dei  nostri  più  mostruosi  ser- 
penti? 

1083.  Anche  le  nummulitì  presentano  ai  darviniani  un  quesito  ben  degno 
della  loro  sagacia.  Como  mai  ì foraminiferi,  apparsi  nel  carbonifero,  mol- 
tiplicati nelle  epoche  seguenti,  aspettano  così  tardi  a presentare  alcuna  di 
quelle  numeroso  forme  di  cui  seppero  vestirsi  nell’ epoca  eocenica?  Como 
mai,  moltiplicate  a dismisura,  ricchissime  di  specie,  potenti  di  dlineusioni 
relativamente  gigantesche,  sovrane  de’  mari,  poterono  le  nummuliti  ras- 
segnarsi ad  essere  cosi  presto  cancellate  dalla  faccia  della  terra?  Ecco 
un  altro  tipo  schietto,  senza  parentela,  isolato  entro  un  certo  gruppo  limi- 
tatissimo di  strati,  che  nasce  gigante,  e muore  senz’altro  lasciare  che  le 
sue  spoglie  alla  terra. 

1084.  Pigliando  oradi  mira  la  distribuzione  geografica  dellefaune  terziarie, 
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nc  rifluita  un  fatto  nuovo,  cioè  In  assoluta  opposizione  a quanto  cl  offersero  le 
epoche  precedenti.  Non  abbiamo  mal  mancato  di  osservare  dlfatti  come  la 
distribuzione  geografica  delle  antiche  faun^  si  lasciava  facilmente  sosti- 
tuire dalla  parola  umvcrsalizzazlono.  Neirvni  paleozoica  c mesozoica,  non 
solo  gli  stessi  tipi  di  famiglie  c di  generi , ma  anche  le  stesse  specie  in 
buon  numero,  s' incontrano  tanto  in  Europa  quanto  in  America,  sotto  le 
latitudini  calde  o temperate,  come  nella  regione  dei  ghiacci.  Questo  carat- 
tere della  univcrsalizzaziouc  è ancora  mantenuto  abbastanza  deciso  dalla 
fauna  eocenica.  Le  identiche  specie  della  fauna  nunimulitica  s' incontrano 
iicirindia,  in  Africa,  in  Italia.  Lo  nummuliti  rappresentano  quasi  un  ul- 
timo tipo  universale:  per  Io  meno  è certo  che  si  estendono  a tutto  V an- 
tico continente,  e vuoisi  clic  alcune  specie  si  trovino  anche  alla  Giamaica. 
Sul  continente  americano  però  non  pare  che  esista  il  vero  terreno  uum- 
* mulitico  : la  sua  fauna  marina  è già  distinta  da  quella  deli’  antico  conti- 
nente. 11  miocene  non  presenta  più^  per  quanto  mi  è noto,  un  tipo  che  si 
possa  dire  universale.  Col  pliocene  V accantonamento  delle  faune  marine 
ò quasi  deciso  come  in  oggi.  I diversi  membri  del  terreno  pliocenico  con- 
tengono in  fatti  una  fauna  in  genere  analoga,  e in  parte  identica,  a quella 
dei  mari  limitrofi  a ciascuno  di  essi.  1 terreni  iflioccnict  circunimediterra- 
nei  in  fatti  presentano  in  genere  una  fauna  mcdilcrrauca. 

lOSu.  Sentiamo  ciò  cito  dice  D'Archiac  in  proposito  dcU'Aincrica.  La 
fauna  terziaria  che  si  raccoglie  sulle  coste  orientali  difTerìsce  completa- 
mente da  quella  che  s’  incontra  sulle  occidentali.  La  fauna  dell’ Atlantico 
era  cosi  distinta  da  quella  del  Pacifico,  che,  non  solo  non  si  raccoglie  una 
specie  comniunc  ai  due  mari,  ma  appare  anche  afTatto  distinta  la  serie  dei 
generi.  La  stessa  legge  di  ncc&ntouamcnto  si  vcrifìoa  nell'  emisfero  au- 
strale. La  fauna  terziaria  del  sud  Africa  non  è meno  distinta  dalla  fauna 
dcirAustralia  di  quello  noi  siano  attualmente  fra  loro  le  faune  delie  due 
regioni. 

1086-  K cosa  evidente  che  nello  svolgimento  della  terra  nell’era  ccno- 
zolca  sta  la  ragione  del  progressivo  accantonamento  dello  faune  marine. 
Dicasi  lo  stesso  delle  faune  terrestri.  Perchè  p.  es.  ì Dinothertuntt  abita- 
tori delle  germaniche  btis.'jure,  non  si  scoprono  in  Italia  ? Certamente  per- 
chè il  rilievo  delle  Alpi  si  opponeva  da  questa  parte  alla  loro  propagazio- 
ne. Nulla  invece  impediva  la  loro  difTusione  verso  lo  regioni  olicnicho  c 
viceversa^  mentre  potevano  liberamente  propagarsi,  seguendo  le  pianure 
che  formavano  nell’  epoca  pliocenica  il  littoralo  del  mare  Sarmatico,  e li 
guidavano  da  Eppelshelm  n Ptkermi  o viceversa.  Un'  altra  ragione  del- 
r accantonamento  però  la  troviamo  nel  clima,  il  quale  si  veniva  aneli’  egli 
alla  sua  volta,  per  così  dire  , accantonando.  Abbiamo  veduto  come  un 


Digitized  by  Goo^le 


ACCANTONAMENTO  DELLE  FAUNE  CENOZOICHE.  583 

clima  caldo  e uniforme  regnaaso^  fino  alla  fine  dell*  epoca  cretacea,  daU 
l’equatore  al  polo.  Ma  nell’èra  terziaria  i divcrai  climi  vanno  sempre  più 
accentuandosi,  finché  alla  fine  dell*  epoca  pliocenica  le  condizioni  climato- 
logiche  del  globo  non  appajono  molto  diverse  dalle  attuali.  L*  esperienza 
ci  mostra  come  le  diverse  condizioni  climatologiche  delle  diverse  regioni 
sono  condizione  necessaria  dell’  esistenza  c della  prosperità  dei  diversi 
animali.  Gii  animali  organizzati  per  un  clima  caldo  non  possono  vivere 
in  un  clima  freddo,  e viceversa.  L’accantonamento  dello  faune  non  si 
prende  per  ciò  nel  senso  che  I divcrai  animali,  col  dcterniiiiarsi  la  diver- 
sità dei  climi,  andassero  ciascuno  ad  accantonarsi  in  una  regione,  ove 
trovassero  un  clima  conveniente  alla  loro  organizznziono.  Xo  : non  si 
tratta  di  una  fauna  che  sia  andata  gradatamente  ripartendosi,  accanto- 
nandosi*, trattasi  invece  di  nuove  faune  create  appositamente  per  soppor- 
tare i diversi  climi.  Nelle  ère  paleozoica  e mesozoica  il  clima  era  caldo 
e uniforme  ; cd  ecco  che  le  diverse  faune  mantengono  1’  uniformità  o il 
carattere  delle  faune  tropicali  o subtropicali.  Xeirèra  cenozoica  invece, 
dividendosi  progressivamente  le  diverse  regioni  in  tropicali,  temperate  e 
fredde,  i tipi  tropicali,  appartenenti  alle  diverse  faune,  appajono  sempre 
più  limitati  verso  V Equatore  : i tipi  destinati  alle  regioni  temperate  o 
fredde  sono  tipi  nuovi,  sono  nuove  creazioni  : sono  generi  o specie  ignoti 
alle  epoche  antiche,  e creati  appositamente  pei  nuovi  tempi,  por  le  nuovo 
condizioni  climatologiche  che  si  andavano  stabilendo.  Lo  antiche  faune 
sono  faune  universali  ; le  moderne  sono  faune  accantonate. 

1087.  Ma  quali  erano  poi  le  ragioni  di  questa  difierenza  di  climi  che  si 
andava  determinando  nell’  èra  terziaria?  È un  fatto  che  Io  svolgimento 
dei  climi  segue  così  da  presso,  con  tale  gradazione,  lo  svolgimento  dei 
nostri  continenti,  che  riesce  afiatto  superfluo  il  cercare  le  ragioni  di  quello 
altrimenti  che  in  questo.  Sono  questi  due  fatti  indubitabili  : 1.*  che  una 
serie  di  sollevamenti,  o,  se  vuoisi,  un  solo  sollevamento,  con  diverse  fasi, 
con  molteplici  oscillazioni,  cominciò  su!  principio  dell’  èra  cenozoica,  c 
continuò,  con  foga  sempre  crescente,  dal  perìodo  nummulitico  in  poi,  a 
produrre  il  rilievo  de’ nostri  continenti,  che  era  quasi  condotto  a termine 
alla  fine  dell’  epoca  pliocenica;  2.^  che  al  progrceaìvo  sollevamento  corri- 
spose un  progressivo  decrescimento  della  temperatura  dell'  equatore  ai 
poli,  decrescimento  che  attinse  il  suo  maximum^  come  vedremo,  appena 
dopo  r epoca  pliocenica,  cioè  nei  perìodo  glaciale.  II  primo  fatto  fu  di- 
mostrato a esuberanza;  il  secondo  è espresso  dagli  animali  e dalle  piante, 
che  sono  altrettanti  termometri  geologici. 

1088.  In  quel  modo  stesso  che  rcoecnc  ci  presenta  i mari  distesi  ancora 
sopra  la  maggior  parte  sulle  nostro  aree  continentali,  come  nelle  epoche 
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precedenti;  eoa),  come  nelle  epoche  precedenti,  il  clima  ai  presenta  uni- 
forme e caldo.  Prosperano  ancora  nelle  latitudini  più  temperate  i banchi 
di  corallo.  Le  nuoimuliti,  fabbricando  sotto  il  maro  catene  di  montagne 
calcaree,  mostrano  ora,  come  aemprc  i coralli,  e in  certe  epoche  i crìnoidi, 
quel  vigore  secretivo,  che  esìge  necesdariamente  un  clima  tropicale.  Carat- 
teriatichc  di  un  clima  tropicale  sono  le  conchiglie  del  bacino  dì  Parigi, 
del  Vicentino  ecc.  Se  parliamo  di  animali  terrestri,  richiameremo  come  i • 
Palaeothtrium  si  pongono  a lato  dei  tapiri  deH’Aracrica  equinoziale.  Un 
clima  uniformo  c tropicale  c più  ancora  certamente  attcstato  dal  termo- 
metro più  sicuro  che  abbiano  le  terre,  cioè  dalle  piante. 

1080.  L’isola  di  Sheppy  co’ suoi  frutti  fossili,  colle  sue  13  specie  di  pal- 
me, dimostra  come  l’ Inghilterra  godesse  neirtocenc  di  un  clima  tropicale. 
Di  ISO  piante,  55  hanno  i earatteri  della  flora  d’Australia,  e 23  della  flora 
deU’America  tropicale.  Etlingshauscn  ci  assicura,  che,  di  180  specie  di 
piante  eoceniche  di  Hnring,  55  hanno  il  tipo  deH’Australia,  28  dell’ India 
orientale,  23  dell’ America  tropicale,  14  del  sud-Afrlca,  8 del  Pacifico,  7 
del  nord-Amcrica  e del  Messico,  6 delle  Indie  occidentali,  c 5 del  sud  Eu- 
ropa. Il  clima  tropicale  dell’  eoccne  risulta  egualmente  dimostrato  dalia 
flora  eocenica  d’Italia.  « Per  colpire  la  fisionomia  di  questa  flora  del  Monte 
n Bolcn,  scrìve  licer,  bisogna  trasportarci  colla  fantasia  sui  lidi  dei  mari 

tropicali:  là  (al  Monte  Bolca)  tra  le  alghe  rosse,  che  vìvono  nelle  sue 
n acque,  muovonsi  eserciti  di  pesci,  il  cui  carattere  indiano  ò ugualmente 
■ constatato.  ' » E continua  di  questo  tuono  a dipingere,  come  li  vedesse, 
quo’ fantastici  lìdi,  ombreggiati  da  forcate  dì  carattere  indiano. 

1000.  È molto  rimarchevole  il  fatto  seguente,  desunto  ugualmente  dal- 
TanalisI  delle  flore.  Ammesso  puro  che  un  clima  tropicale  regnasse  nelle 
regioni  che  godono  ora  di  un  clima  temperato;  ammesse  le  altre  specialità 
che  riguardano  il  clima  delle  diverse  regioni  nei  periodi  terziari;  notasi 
già  fin  dall’epoca  eocenica  una  distribuzione  della  temperatura  dall’cqua- 
toro  al  polo  analoga  a quella  che  si  osserva  attualmente.  Se  gli  strati  eo- 
cenici del  Tirolo  svelano  una  temperatura  tropicale,  a cui  corrisponde  una 
flora  preforìbilmcnto  australe,  gli  strati  della  stessa  cpoca*pIù  a nord,  cioè 
in  Inghilterra,  indicano  mi  clima  più  temperato  : dunque  esisteva,  come 
oggidì,  una  diminuzione  di  temperatura  da  sud  a nord.  Xella  stessa  epoca 


• Raeherthm  aur  ir  eìitnat,  ecc.  {-ag.  80—0.  Mailer,  come  è detto  in  una  nota  al  [>as&o 
citato,  trova  che  i pesci  del  Ilolca  presentuno  csciusivaroento  un  carattere  iudo-oricntale.  I ge- 
neri Qaatroneinut  Ag.  c Pttiryrjocephnlua  Ag.  non  difreris-ono  dai  generi  Mrne  I<ac.  e Cri- 
aticepa  Cuv.  di-ll*  oceano  rtelle  Indie  orientali.  Nello  ste&so  oceano  si  rinvengono  ancora 
viventi  i generi  Enopìoaua,  Pelatet,  Scatophagua,  Zanclua^I^'xafua^AmphiaitttA^loalO^a» 
Toxotta,  che  si  presentano  fossili  a monte  Solca. 

« 
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rAmerìca  del  nord  nutriva  una  flora  analoga  a quella  di  un  clima  sub> 
tropicale,  che  più  tardi  nel  periodo  miocenico  fioriva  in  Europa.  Ciò 
mostra  che  6n  da  quel  tempo  il  nord-America  era,  sotto  le  stesse  latitudini, 
più  freddo  dcirEuropa.  Siccome  1*  obliquità  delle  linee  isole,  miche,  che  si 
osserva  in  questo  senso  attualmente  attraverso  T Atlantico,  è con  tutta 
certezza  da  attribuirsi  al  Gulf-Strcam/  così  si  può  ragionevolmente  conchiu- 
dere, che  la  Corrente  del  Golfo  agisse  già  , nel  periodo  eocenico,  nello 
stesso  senso  che  in  oggi.  Infatti  la  Carta  del  periodo  terziario  del  nord- Ante- 
rica  tracciata  dal  Dana  ci  mostra  come  il  continente  americano  era  già 
foggiato  in  guisa  che  il  Gulf-Strcam  doveva,  come  oggi,  riversarsi  sul- 
l’Europa.  Cavatene  di  nuovo,  per  ultimo  corollario,  l’invariabilità  delle 
leggi  che  governano  la  climatologia  del  globo^  e ritenete  che  alle  oscil- 
lazioni della  crosta  del  globo  anzi  tutto  deve  attribuirsi  la  varietà  dei 
climi  per  le  stesse  plaghe  nei  diversi  periodi  della  storia  del  globo. 

1091.  II  mio^^enc  indica  un  abbassamento  di  temperatura,  un  approssi- 
marsi Bcm]>re  più  del  clima  alle  condizioni  attuali.  Ma  un  dima  subtropi- 
cale domina  ancora  nelle  regioni  temperate,  e un  clima  assai  temperato 
nelle  regioni  fredde.  Lo  provano  p.  cs.  la  fauna  dei  /alnns  di  Turenna, 
che  presenta  un  tipo  subtropicale,  c la  barriera  corallina  del  bacino  di 
Vienna  (§  954),  ccc.  Anche  la  fauna  marina  della  melassa  svizzera  in- 
dica, sul  mezzo  del  miocene,  un  clima  ancora  subtropicale,  un  clima  più 
caldo  di  quello  che  vige  attualmente  nelle  regioni  più  calde  del  Mediter- 
raneo. Lo  studio  della  dora  miocenica  poi  ci  offre  tutti  Ì migliori  cle- 
menti per  giudicare  delle  condizioni  del  clima  nelle  più  disparate  regioni. 
Le  palme,  dice  Hecr,*  vivevano  ancor  presso  Bornstedt  in  Prussia  e in 
Svizzera.  Non  pare  invece  che  esse  attecchissero  più  in  Inghilterra,  dove 
nella  dora  prevale  la  dsionomia  del  nord-America  attuale.  Secondo  Ettin- 
gshauscn  le  specie  mioceniche  di  Vienna  hanno  il  tipo,  com*  egli  asseri- 
sce, 10  del  nord-America,  2 del  aud-Afrlca,  6 dello  Indie  orientali,  2 dcl- 
l’Aastraìia,  2 dell’Asia  centrale,  G del  sud-Europa,  1 dell*  Europa  cen- 
trale, indne  11  specie  tropicali  c 13  temperate*,  ben  inteso  che  si  ragiona 
sempre  di  somiglianza  dì  tipo,  non  di  identità  specie.  Anche  il  Vicentino 
mostra  la  permanenza  di  un  clima  caldo,  ma  al  tempo  stesso  una  diminu- 
zione di  temperatura,  in  confronto  col  clima  eocenico  della  stessa  regione. 
Alla  dora  tutta  tropicale  di  Bolca  succede  quella  di  Cblavon  c Salccdo.  In 
quello  vergini  foresto  spiegano  ancora  gli  enormi  ventagli  le  palme;  ma 
i tipi  mediterranei  già  vi  abbondano. 

• Vvlurne  primo,  S 311. 

• FiOf'a  arcUea.  liai?.  7>. 
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1093.  Ma  per  lo  questioni  riaguardanti  il  clima  terziario  il  fatto  più 
concludente  è,  come  per  V epoca  cretacea,  V esistenza  di  una  /iora  artica. 
Dicevamo,  parlando  della  flora  cretacea,  che  una  flora  terrestre  vale  assai 
meglio  di  una  fauna  marina  a illuminarci  sulle  vere  condizioni  climato* 
logiche  di  un’  epoca  qualunque.  Dopo  le  flore  tropicali  dell*  epoca  carbo- 
nifera 0 doli*  epoca  cretacea,  ecco  ancora  il  polo  incoronato  da  vergini 
foreste,  che,  irradiandosi  per  ogni  parte  verso  le  regioni  più  temperato,  sem- 
brano ricoprire  d'uua  sola  foresta  tutto  Temisfero  boreale.  In  epoca  che  si  può 
dire,  parlando  il  linguaggio  del  geologo,  a noi  cosi  vicina,  quale  contrasto 
offrono  quelle  regioni,  con  quello  che  le  regioni  stesse  ci  presentano  attual- 
mente! Quelle  terre  si  presentano  ora  alla  nostra  immaginazione  come  un  fan- 
tasma di  terrore.  Un  mantello  di  eterni  ghiacci  le  ricopre.  Nessuno  ha  misu- 
rato la  potenza  di  quella  crosta  che  stringe  tanta  parte  deiremisfcro  in  un 
gelo  perpetuo.  Il  mare  è di  ghiaccio,  c l frammenti  che  se  nc  staccano  sono 
montagne.  La  vegetazione  si  arresta  quasi  atterrita  su)  limitare  di  quello  ino- 
spiti contrade.  Sappiamo  in  fatti  che  la  Groenlandia  è spoglia  interamente  di 
alberi  d'alto  fusto,  e sparsa  soltanto  di  meschini  cespugli.  L'arcipelago  artico 
americano  è spoglio  anche  di  questi.  Sul  continente  americano  alcuni  alberi 
di  alto  fusto,  come  il  Fimis  albOy  si  spìngono  lungo  il  Mackenzlc  Ano  al  69** 
di  latitudine^  ma  non  ci  arrivano  che  piccoli  c stenti.  Tanto  ciò  reso  noto  da 
Heer,  il  quale,  passando  in  rassegna  tutte  le  artiche  regioni,  la  Groenlandia, 
lo  Spitzherg,  il  Nord-Islauda,  e tutte  le  terre  più  settentrionali  deirAmcrica 
e dell’Asia,  le  trova  spoglie  di  alberi  di  alto  fusto.  Anche  i cespugli  sono 
una  ben  meschina  cosa.  Il  limite  delle  pianto  d'alto  fusto  coincide  in 
media  col  cerchio  polare.  Se  lo  sorpassa  appena  talora  sopra  alcuni  punti 
dclTAsia  c delTAmcrica,  per  compenso  sopra  altri  punti  non  lo  raggiunge 
nemmeno. 

1093.  Mirate  ora  come  il  miocene  dissolve  quel  quadro  di  terrore  in  un 
paesaggio  dei  più  ameni.  Tutte  quelle  terre  ridono  sotto  un  mantello  di 
lussureggiante  verzura  : ò un  quadro  dì  vergini  foreste,  di  ruscelli  d'ar- 
gento, dì  laghi  di  smeraldo , di  mari  di  zaffiro  sommossi  da  tepidi  venti. 
Prescindendo  da  altri  riflessi,  basta  la  potenza  della  vegetazione  a dimo- 
strarci corno  nell’  epoca  miocenica  godessero  le  regioni  polari  d*  un  clima 
assai  mite.  Kicordcrete  senza  dubbio  lo  montagne  di  carbone  che  sorgono 
nella  terra  di  Bank,  fra  il  74*  e 75*  di  latitudine  (§904),  vere  meraviglie 
della  natura.  Le  foreste,  che  ricoprono  il  bacino  del  Mississipì,  e,  scalzate 
dai  fiuinc,  intrecciate  in  zatte  colossali,  vengono  a formare  mostruoso  ca- 
taste di  legname  alle  sue  foci,  rispondono  per  bene  all’  ideale  di  quelle 
foreste,  che  ricoprivano  nel  miocene  le  terre  polari  e formarono  le  cataste 
della  terra  di  Bank,  delle  coste  della  Siberia,  c di  tutte  quaute  le  regioni 
polari. 
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lOM.  È singolare  la  ricchezza  di  quella  flora.  Lo  Spitzberg  diede  egli 
solo  r ingente  cifra  di  132  piante  mioceniche,  che  vanno  ripartite  in  38 
famiglie.  Vi  si  notano  almeno  14  specie  di  abeti  e 12  di  pino.  La  tiroeu- 
landia  ne  diede  137.  Il  totale  della  flora  miocenica  artica  è ora  rappre- 
sentato, secondo  Heer,  da  194  specie.  Gli  abeti  vi  rappresentano  l'essenza 
predominante  ; ma  vi  hanno  crittogame  appartenenti  alle  famiglie  dei 
funghi,  dello  felci,  degli  equisscti.  Tra  le  conifere  si  aggiungono  agli 
abeti  pini  c r.iprcssi  in  gran  numero.  Le  monocotiledoni  sono  rappresen- 
tate specialmente  da  graminacee  ; le  dicotiledoni  Analmente  vi  contano 
salici,  betulle,  olmi,  platani,  eriche,  magnolie,  aceri,  tigli,  noci,  pomi, 
mandorli  ccc.  Si  nota  però  come  vi  facciano  difetto  le  palme  c i cinna- 
momi, che  son  pure  cosi  sparsi  nel  miocene  d*  Kuropa,  dove  il  clima  do- 
veva essere  naturalmente  più  caldo. 

1095.  Cercando  ora  ove  esista  una  flora  che  ricordi  la  flora  miocenica 
delle  regioni  polari,  bisognerà  che  ci  portiamo  anzi  tutto  al  di  quà  del 
cerchio  polare,  che  segna,  come  abbiam  detto,  il  limite  settentrionale 
delle  piante  d'  alto  fusto.  Fatto  questo,  c attenendoci  sempre  agli  studi 
di  Heer,  troviamo  che  il  limite  nord  dei  faggi  oscilla  fra  il  50°  e 57°  di 
latitudine.  È in  via  afi'atto  eccezionale  che  raggiunge  il  63*.  I platani 
giungono  fino  al  50°;  toccano  eccezionalmente  il  56»  in  qualche  località 
dove  la  temperatura  del  mese  più  caldo  si  mantiene  fra  il  16°,  4'  o il  17°, 
9'  ccntfg.  1 tigli  stanno  di  confine  tra  il  .56'  e il  62°  in  località  dove  il 
mese  più  caldo  offre  una  temperatura  di  14’,  8'  a 16°,  15'.  Il  tiglio  ame- 
ricano, specie  prossima  al  tiglio  fossile  dello  Spitzberg,  sorpassa  appena 
il  50°  di  latitudine.  I Taxodio»  (cipressi)  attuali,  indigeni  deirAmeriea, 
non  vi  raggiungono  che  il  40°  di  latitudine.  Si  coltivano  però  in  Europa 
a cielo  aperto  fin  sotto  il  53°  di  latitudine,  dove  la  temperatura  del  mese 
più  caldo  è di  16°  a 18°,  6'.  Concludendo  da  questi  dati  dobbiamo  ritenere 
che  la  flora  miocenica  in  confronto  dell'attuale  guadagna  almeno  da  10 
a 12  gradi  di  latitudine  settentrionale;  cioè  che  le  piante  mioceniche  sor- 
passavano  di  10  a 12  gradi  geografici  i limiti  settentrionali  delle  piante 
analoghe  che  vivono  attualmente.  Con  altre  parole  le  piante  che  ora  si 
arrestano  in  media  verso  il  57°  di  latitudine,  avrebbero  potuto  allora 
avanzarsi  fino  tra  il  77*  e il  79°. 

1096.  Si  consideri  però  come  è affatto  probabile  che  noi  non  conosciamo 
punto  il  limite  settentrionale  della  flora  miocenica.  Il  79°  di  latitudine 
segna  approssimativamente  il  limite  delle  esplorazioni  ; ma  non  v'  ha  ar- 
gomento che  ci  faccia  nemmeno  sospettare  che  questo  limite  corrisponda  a 
quello  delle  piante  di  alto  fusto  nell'  epoca  miocenica.  Tutto  invece  ci  in- 
duce a credere  che  la  flora  miocenica  si  avanzasse  fino  al  polo  ; che  il 
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polo,  quand'egli  non  fosse  stato  in  allora  coperto  per  avventura  dal  mare, 
sarebbe  apparso  anch'esso  vestito  di  rigogliosa  vegetaaione.  Volendo  de- 
durre  le  condieiooi  del  clima  miocenico  dal  confronto  tra  i limiti  reali 
della  dora  attuale  c i limiti  della  miocenica  , che  non  possono  in  nessun 
modo  come  reali  ritenersi;  noi  non  adoperiamo  termini  pari,  e il  confronto 
non  regge.  Noi  possiamo  tutt'  al  più  dssare  un  mimmutn  di  temperatura  o 
annuale  o estiva,  che  era  necessario  perchè  nelle  regioni  polari  vivecsero 
quelle  pianto  che  ora  ci  si  presentano  fossili.  Ma  le  piante  viventi,  ana* 
logbc  alle  mioceniche  delle  regioni  polari,  si  spingono,  anzi  prosperano 
molto  al  di  quà  dei  limiti  settentrionali  che  Heer  loro  assegna.  In  Italia, 
p.  C8.  dalle  regioni  piu  settentrionali  alle  più  meridionali,  dalle  Alpi  al 
mare,  noi  troviamo  vegete  e dense  la  maggior  parte  delle  essenze  che 
costituiscono  la  flora  miocenica  artica.  Bisogna  dunque  partire  da  altri 
dati  per  conoscere  se  le  piante  mioceniche  trovavano  nelle  regioni  po- 
lari, p.  cs.,  sotto  il  79”  di  latitudine,  soltanto  le  condizioni  della  loro  csi* 
stenza  o anche  quello  della  loro  prosperità  ; se  il  clima  miocenico  delle 
regioni  polari  era  soltanto  un  clima  sufficiente  o non  anzi  un  clima  esubc* 
rante  ; per  sapere  insomma  se  le  terre  polari,  non  certamente  fredde 
nell'epoca  miocenica,  fossero  sotto  il  79”  di  latitudine  temperato  o calde. 

1097.  Il  complesso  dei  fatti  mi  inesco  a credere  che,  durante  il  mio* 
cene,  le  regioni  polari  godevano  di  un  clima  temperatissimo  , ■ c cho  le 
pianto  vi  trovavano  non  solo  il  sufficiente,  che  ò necessario  alla  loro  esi* 
stenzn,  mu  rcsubcrante,  che  è condizione  della  loro  prosperità.  Fissiamo 
meglio  dapprima  gli  estremi  necessart  alt*  esistenza  della  flora  miocenica, 
0 cominciamo  perciò  a osservare  nella  seguente  tabella  quali  siano,  per 
rapporto  alla  temperatura,  lo  condizioni  climatologicbe  delle  terre  arti- 
che, per  dedurre,  con  licer,  il  minimum  sufficiente  all’ esistenza  della  flora 
attuale,  che  si  considera  come  analoga  alla  flora  miocenica. 


Tabella  delle  teupcratare  delle  regioni  artiche.  * 
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1098.  Da  ciò  che  abbiamo  riferito  (§  1005)  sul  limite  attuale  di  diverse 

essenze  nelle  diverse  regioni  polari,  e da  altre  osservazioni  comparative 
molto  più  estese  e minute,  il  signor  Heer  conchiude  che  i limiti  delle 
piante  d*alto  fusto  non  sono  punto  fìssati,  nè  dalle  medie  temperature  dei 
luoghi,  nò  dalle  minime,  ma  dalle  massime.  Basta  cioè  che  in  un  dato 
sito  ci  sia  un  estate  caldo,  superiore  a -{-O"  cent,  e vi  duri  un  tempo  suf- 
ficiente alla  fioritura  e alla  frhUificazione  delle  piante  d’alto  fusto,  perchè 
esse  vi  si  stabiliscano,  benché  quella  stessa  località  sia  esposta  ad  inverni 
rigidissimi.  La  linea  isotermica  estiva  segnerebbe  dunque  il  limite 

preciso  delle  piante  d’  alto  fusto. 

Osservando  la  tabella,  la  temperatura  richiesta  non  si  verifica  oltre  il 
65°  che,  io  via  affatto  eccezionale,  in  Korvcgta  ove  passa  il  60*.  Si  può 
quindi  ritenere  con  Heer,  stabilendo  una  media,  che  il  limite  di  possibi- 
lità deir  esistenza  di  pianto  analoghe  alle  mioceniche  artiche  ò il  67^  di 
latitudine.  Ciò  vorrebbe  dire  io  altre  parole  che  le  regioni  polari  dove- 
vano godere  nel  miocene  almeno  di  quella  dolcezza  di  clima,  di  cui  godono 
attualmente  i paesi  a sud  del  67*  di  latitudine,  p.  cs.  la  punta  meridionale 
della  Groenlandia,  1*  Islanda,  la  media  Scandinavia,  la  regione  dei  grandi 
laghi  del  Nord-Àmcrica,  ccc.  Ho  detto  almeno^  perchè  si  intenda  che  il 
67°  di  latitudine  segna  veramente  il  limite  della  possibilità,  nel  scuso  cioè 
che  un  clima  più  rigido  di  quello  che  vige  attualmente  sotto  il  67*  di  lati- 
tudine avrebbe  reso  assolutamente  impossibile  V esistenza  delle  piante 
d’alto  fusto  nelle  regioni  polari.  Ma  altro  è il  vivere,  altro  il  prosperare. 
Un  inverno  lungo  e crudo  dove  impedire  la  prosperità  delle  piante,  benché 
una  corta  estate  basti  a renderne  possibile  T esistenza.  Noi  vediamo  in 
fatti  come  nelle  latitudini  più  avanzate  verso  il  67*  le  piante  d*  alto  fusto 
crescono  rade  e stente.  La  flora  miocenica  artica  mostra  ben  altro.  £ una 
flora  lussureggiante,  meravigliosa  del  pari  per  la  varietà  che  per  la  ro- 
bustezza. Quando  abbiam  detto  ebo  il  polo  si  trovava  nel  fitto  di  una 
vergine  foresta,  non  abbiamo  detto  nulla  di  più  del  vero.  I potenti  letti 
di  lignite  in  tutte  le  artiche  regioni,  le  montagne  di  legname  della  Si- 
beria e della  terra  di  Bank,  dicono,  non  una  flora  rada  e stenta,  ma  fitta, 
rigogliosa,  esuberante. 

1099.  Il  dubbio  che  quel  legname  accatastato  venisse  da  lungi,  e non 
potesse  quindi  pigliarsi  come  misura  del  clima  dello  località  ove  trovasi 
attualmente,  fu  già  risolto  negli  ultimi  §§  del  Gap.  XXIV.  La  flora  artica 
cresceva  iu  posto,  o le  sue  spoglie  erano  fluitato  da  località  ben  poco 
lontane.  Bisogna  dunque  concludere  che  il  clima  delle  regioni  artiche 
nell’  epoca  miocenica  era  assai  più  mite  dì  quello  che  regna  attuai- 
mente  nelle  regioni  prossime  al  67*  di  latitudine.  Non  diciamo  un  clima 
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DÒ  tropicale  nò  subtropicale  ; ma  almeno  il  clima  dell*  Italia  scttentrio* 
nale^  il  clima  dei  nostri  laghi,  dei  nostri  monti, 'delle  nostre  foreste,  ove 
si  addensano  gli  abeti,  i pini,  i faggi , i castagni,  i noci,  le  querele,  i 
pioppi. 

Ad  ogni  modo  la  temperatura  esterna  nelle  regioni  artiche  era  sce- 
mata d*  assai,  a partire  dalla  fine  dell’ epoca  cretacea,  in  cui  trovammo 
prospera  una  flora  tropicale  fln  verso  il  71*  di  latitudine.  Se  poi  osservia- 
mo la  flora  miocenica  artica  in  rapporto  colle  flore  contemporanee  d’  altri 
paesi,  ecco  rìsplcndcro  due  fatti  meritevoli  di  molta  attenzione.  Il  primo 
è che  esisteva  una  ben  decisa  gradazione  di  temperatura  fra  1’  equatore 
c il  polo  : il  secondo  che  il  clima  si  manteneva  però  ancora  assai  più  uni- 
forme dell’ attuale.  Per  questi  due  fatti  1*  epoca  miocenica  (diciamo  1’  ^ra 
terziaria  in  genere)  si  colloca,  nei  rapporti  meteorologici,  fra  le  ere  più 
antiche  (paleozoica  e mesozoica)  c le  fre  più  recenti  (neozoica  e antropo- 
zoica). Quale  ò in  fatti  il  carattere  del  clima  nelle  epoche  più  antiche  ? 
L’uniformità.  Un  clima  tropicale  o subtropicale  regnava  sotto  tutto  le  la- 
titudini dall’  equatore  al  polo.  Quale  è il  carattere  del  clima  nell’  epoca 
attuale  ? La  difierenza  stabilita  da  un  decremento  rapido  della  tempera- 
tura dall’ equatore  ai  polì.  L*  epoca  miocenica  mantiene  ancora,  ma  assai 
diminnita,  Tunìformità  dei  climi  antichi,  c accusa,  non  ancora  così  decisa, 
la  diflcrenza  dei  climi  attuali. 

1100.  Diamo,  p.  es.,  alle  regioni  polari  fra  il  70®  o il  75®  di  latitudine; 
la  temperatura  media  dell’  alta  Italia  : circa  12®  ccntigr.,  mentre  la  tem- 
peratura  di  quelle  regioni  può  ora  ritenersi  di  circa  — 12®  centigr.  La 
temperatura  media  delle  regioni  equatoriali  si  mantiene  ora,  con  molta 
costanza,  sul  27®  approssimativamente.  Volendo  stabilire  per  1’  epoca  mio- 
cenica la  stessa  progressione  che  si  vcriflca  attualmente  dal  75*  di  latitu- 
dine all*  equatore,  se  questa  è ora  da  — 12®  a 27®,  quella  dovrebbe 
essere  da  12®  a -|-  51®.  Temperatura  veramente  enorme,  mentre  anche 
nel  cuore  della  stagione  estiva,  la  temperatura  delle  regioni  equatoriali 
sì  mantiene  iu  media  fra  il  25®  e U 30'\  Ma  l’indicata  progressione  è ben 
lungi  dal  verifìcarsi  nell’epoca  miocenica,  mentre  abbiamo  veduto  (§  983) 
come  la  flora  terrestre  e la  fauna  marina  di  Giava  vi  attestano  appunto 
nell’  epoca  miocenica  un  clima  che  si  pnò  stabilire  identico  all’ attuale. 
La  progressione  dunque  della  temperatura  dal  75®  di  latitudine  all’equa- 
tore non  era  già  da  -}-  12®  a -{-51®,  ma  di  12®  a circa  -f-  27*.  In  luogo 
di  una  ascensione  termometrica  di  39*  centigr.,  non  si  verifienva  che  una 
ascensione  di  15*  centigr.  11  clima  era  dunque  allora  assai  più  uniforme 
d’adeseo.  Se  la  temperatura,  da  0®  a 75®  di  latitudine,  perde  ora  circa  39® 
centig.,  quindi  circa  2®  centigr.  al  grado;  allora  ne  perdeva  soltanto  15®, 
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quindi  % per  grado,  ossìa  ccutigr.  per  ogni  5 gradi  di  latitudine.'  Man- 
tenendo la  stessa  progressione,  arriveremmo  al  polo  con  una  media  di 
circa  -f-  cioè  col  clima  della  Svìzzera  e della  Germania.  Se  quindi  esi- 
steva al  polo  una  terra,  questa  doveva  coprirsi  di  foreste.  Anche  Hccr  è 
d’avviso  che  le  terre  artiche,  ove  si  raccolse  la  flora  mioceuica,  non  se- 
gnano punto  i limiti  più  settentrionali  di  essa.  Osserva  in  proposito  come 
allo  Spitzberg,  sotto  il  77^,  si  scoprano  diverse  piante  , per  es.,  platani 
c tìgli,  che  si  arrestano  in  oggi  15  gradi  più  a sud  dei  limiti  delle  piante 
d'  alto  fusto.  Le  piante  d’alto  fusto  potevano  dunque,  nell  epoca  mioce- 
nica, avanzarsi  15  gradi  più  in  là  del  77'’,  cioè  soverchiare  il  polo  di  due 
gradi,  il  che  vuol  dire  trovare  al  polo  condizioni  esuberanti  di  vita. 

1101.  I due  fatti  dimostrati:  1.*  della  semplice  diminuzione  della  tempe- 
ratura dall’ equatore  al  polo,  2."  della  maggiore  uniformità  in  confronto 
col  clima  attuale,  vengono  accertati  dui  confronto  tra  la  fiora  miocenica 
artica  e la  flora  contemporanea  delle  attuali  regioni  temperate.  Per  la 
maggiore  uniformità  stanno  le  molte  piante  artiche  rinvenute  nei  depositi 
contemporanci  delle  regioni  temperate.  L’isola  Disko  su  14  specie  ne 
vanta  8 del  miocene  inferiore  d’  Europa.  In  Groenlandia,  sotto  il  70^  di 
latitudine,  si  raccolsero  3l>  specie  appartenenti  ai  depositi  miocenici  della 
Germania,  della  Francia,  del  Vicentino,  della  Toscana,  della  Romagna. 
Lo  Spitzberg  vanta  11  specie  del  miocene  della  Svizzera,  8 d’  Italia,  2 di 
Grecia.  Tre  specie  europee  sì  trovano  negli  strati  del  Mackeuzie.  Non 
parlo  delle  analogie  che  stringono  ancor  più  il  nodo  tra  la  flora  mioce- 


I I cali-oIi  di  IIr«r,  per  nutitirr  il  clima  miocenico,  tuno  posti  sopra  un'altra  l>ase.  An- 
ch'egli nmmcUf,  roin'è  hen  naturale,  una  ma^(.'iorc  unirormllA.  cioè  una  (liminuslonr  meno 
rapida  dall' e ]uritorc  al  polo.  Siccome  però  parte  dai  limiti  8‘*i(cDirÌoaali  di  certe  piante,  sta- 
bilisce cioè  le  conditiuDÌ  del  clima  nuressarie  alla  ssat|ili2e  esisteora,  e non  giA  ijuelle  imallc 
dalla  prosperità  di  una  certa  flora;  ries^  ad  nvero  una  diirtrrcn2a  ansai  minora  fra  il  clima 
miocenico  e rnttu.ilc,  cioè  p*'f  l’o|H>cn  mio'-cnica  una  diminuzione  dì  temperatura  assai  più 
rafiida  di  quella  che  rìsultercbbo  dai  nostri  calcoli , pei  qu.ali  è ammesso  , come  punto  dì 
partenza , il  clima  ntH-essario , non  solo  all'  esistenza . ma  anche  alla  prosperità  della  flora. 
Inoltra  e^li  {tarte  dalla  Svizzera,  iu  Iu0(.'0  di  partire  dall' equatore  , il  quale  presenta  pure 
un  punto  di  partenz.i  rosi  sicuro  e che  si  prestava  n deduzioni  più  universali.' In  fatti  è dinfo- 
strMo  che  il  clima  vi  si  maatenne  costante  dall'epoca  mio''eniea  (probabilmente  da  opoefiu 
più  antiche  ) Ano  a oggi , mentre  variò  nella  Svizzera  e in  tutto  le  regioni  temperate.  Per 
questa  via  I'  illustre  Atolopn  g!ua;:c  a stabilire  uuu  diminuzione  di  (X',  5 cuntljrr.  al  prado, 
cioè  di  9^.  5 per  opni  5 prodi  di  latitudine,  in  luopo  di  ceotip.  da  me  calcolato  in  via  a[>- 
proniinuUva.  Con  ciò  avremmo  per  l' epoca  miocenica,  fra  il  70"  u il  di  latìcudine,  una 
media  annuale  approssimativa  di  — IO*',  in  1uoì:o  di  quella  di  «-  1?^'  da  me  ritenuta.  Abbiamo 
.accennato  (li  1095-1097)  le  ragioni  che  ci  inducono  a fare  eccezione  al  modo  dì  vedere  dél- 
l’autore-  In  ogni  caso  i calcoli  di  Heer  non  servirebbero  che  a stabilire  vn  mmirnutu  della 
temperatura  necessaria  per  spiegare  l' esistenza  delta  flora  miocenica  nelle  regioni  |iolarì , o 
lascetebbero  intatta  la  questione  se  e di  quanto  quella  temperatura  sovcr  hiasse  detto  mi- 
nfntMm. 
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nìca  artica  e quella  delle  cegioui  temperate,  sicché  é permesso  conclude- 
re, salve  le  debite  restrizioni,  che  una  stessa  flora  regnava  tra  il  38*  e 
V 80*  di  latitudine.  * È molto  riflessibilc  il  fatto  di  tre  piante  viventi 
che  si  trovano  negli  strati  miocenici  dello  Spitzberg.  Sono  il  Pinuf  aòies, 
la  pianta  resinosa  predominante  nelle  nostro  Alpi  : il  Pinta  montanOf  che 
vive  ugualmente  nelle  Alpi,  e il  Taxodium  daticumf  vivente  nel  Messico. 
Queste  specie,  che  poterono  propagarsi  e prosperare  fino  ad  oggi  nello 
regioni  più  temperate,  ci  autorizzano  ad  assegnare  al  clima  miocenico  le 
condizioni  del  clima  attuale  delle  Alpi  e del  Messico;  confermano  cioè  le 
nostre  vedute  già  esposte  in  proposito. 

1102.  Quanto  aU’altro  fatto  della  sensibile  diminuzione  della  temperatura 
dall'  equatore  al  polo,  il  confronto  tra  la  flora  miocenica  artica  e la  flora 
contemporanca  d’  Europa  Io  dimostra  abbastanza  colle  palme  ancora  lus- 
sureggianti  in  Svizzera,  Francia,  Germania  e Italia  , mentre  sono  aflPatto 
straniere  alle  regioni  artiche.  Le  palme  viventi  allora  in  Europa  trovano 
viventi  le  specie  analoghe  nelle  regioni  più  calde  del  Mediterraneo,  nelle 
Antillc,  nell’ America  tropicale.  * 

1108.  Col  pliocene  il  clima  si  approssima  sempre  più  all'  attuale,  il 
quale  si  può  diro  eflettivamente  stabilito  sulla  fine  dell'  epoca  cenozoica. 
il  raflrcddamcnto  era  già  in  via  di  sensibile  progresso  sulla  fine  dell*  epo- 
ca miocenica.  Ip  fatti  i bacini  lignitici  più  recenti  in  Boemia,  benché  con- 
servino ancora  qualche  specie  di  fisonomia  subtropicale,  coutengono  una 
flora  ove  prevale  la  fisonomia  mediterranea.  11  pliocene  segna  un*  epoca 
lunghissima,  durante  la  quale  continua,  collo  svolgimento  delle  terre, 
r abbassamento  della  temperatura  » o per  dir  meglio  il  suo  rapido  decre- 
mento dall*  equatore  ai  poli. 

noi.  Tra  il  clima  pliocenico  o T attuale  non  esiste  certamente  quel  di- 
vario per  cui,  come  nel  periodo  miocenico,  si  coprissero  di  foreste  di  palme 
le  latitudini  del  Lombardo-Veneto;  ma  resta  pur  sempre  provato  che,  rotto 
le  medesime  latitudini,  il  clima  pliocenico  era  piu  caldo' di  adesso.  Tra  le 
conchiglie  marine  abbondano  i generi  che  attualmente  popolano  regioni 
più  calde  (Cypraa,  Mitra,  Conta,  Ftuui,  Pt/rula,  Ttrthra,  ecc.);  ma 
per  lasciare  da  parte  ogni  altro  argomento,  consultiamo  il  più  sicuro  forse 
tra  i termometri  geologici,  voglio  dire  i coralli.  I banchi  di  corallo,  ossia 
quelle  specie  sociali  che  col  loro  illimitato  svilluppo  edificano  lo  smisu- 
rate moli  ondo  è irto  il  fondo  degli  oceani,  sono  limitati  alla  zona  torrida. 


i Prendo  per  limile  mcrìdion&Je  Kumi  in  Oreria,  fra  il  33''  e il  39" , e per  limite  setten- 
trionale il  Beltsuod  allo  Spiuberg,  tra  II  TT'*  e il  7S". 

* Vedi  il  Catalogo  in  fine  all’opera  di  Heor  Rtthtrchtt  tur  It  tlinutl  «cc. 
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Cù  non  iiDp}dis^e  pjrò  cho  si  trovino  banchi  di  coralli  , aventi  qualche 
sviluppo  ben  oltre  i confini  della  zona  torrida.  D'  una  C/adocora,  per 
esempio,  proveniente  da  L^'sina  (Dalmazia),  tra  il  i'2^  c il  43^  di  latita* 
dine  Bcttcntrlonalo,  possiede  il  Musco  di  Milano  saggi  che  accusano  uno 
sviluppo  considerevole.  Ma  una  Cladocora  (probabilmente  la  grantilota 
Ooldf.)  assai  affine  alla  vivente  ncH'Adriatico,  si  trova  fossile  negli  strati 
p'iocentct  di  San  Colombano  o a Castencdolo  presso  Dres;la,  tra  il  45* 
e il  46"^.  A San  Colombano  formava  , come  dimostrai  altrove  , un  banco 
tale  da  potersi  par:igonare  agli  attuali  che  crescono  nell’Oceano  India* 
DO.  Indubbiamente  adunque  il  clima  attuale  dell*  Italia  meridionale  re- 
gnava allora  nella  ecUcutriouale.  Grandi  masse  di  travertino  nell'Italia 
centrale,  ebe  rimontano  probabilmente  al  principio  dell’era  neozoica,  sc> 
gnalata,  come  vedremo,  da  un  rafifreddameiito  di  clima  assai  maggiore, 
contengono  una  fiora  composta  di  platani,  liriodendri,  lauri,  palme,  generi 
insomroa  che  accusano  ancora  un  clima  un  po’  più  caldo  dell’  attuale,  a 
cui,  uc’  tiavertini  p'ù  recenti,  si  sostituiscono  le  querele,  i pini,  i casta- 
gni, indizio  di  un  clima  anche  più  freddo  di  qncUo  che  vige  attualmente 
gotto  le  stesse  latitudini. 

1105.  Anche  licer  nota  come  la  flora  toscana,  ritenuta  pliocenica,  della 
Val  d'Arno,  di  Castro,  e di  Val-d'  Èva,  benché  contenga  un  buon  numero 
di  specie  appartenenti  al  miocene  supcriore,  le  quali  direbbero  un  clima  più 
caldo,  consta  del  resto  di  piante,  le  quali  potrebbero  vivere  in  un  clima 
molto  temperato.  È però  sempre  vero,  secondo  Heer,  che  quella  flora  ac- 
cusa un  clima  un  pochino  più  dolce  dell' attuale. 

1106.  In  fine  tutti  si  accordano  in  questo  che  Tèra  terziaria  si  chiudeva 
in  coudizioni  climatologìcbe  molto  prossime  alle  attuali  : sicché  possiamo 
cODcbiuderc,  che  lo  svolgimento  dei  continenti  attuali  produsse  un  gra- 
duale passaggio  dalle  condizioni  cHmatologìchc  delle  epiche  precedenti  a 
quelle  che  si  verificano  in  oggi:  che  aU'unifortnità  d’un  clima  tropicale  o 
subtropicale,  con  poco  decisa  degradazione  daircquatorc  ai  poli,  si  sosti- 
tuirono la  varietà  e la  rapida  degradazione  che  caratterizzano  il  clima  at- 
tuale: che  alla  fine  deU'epoca  pliocenica  soltanto  apparvero  ben  accusate 
le  diverse  zone  di  temperatura,  secondo  le  latitudini,  e stabilite  le  linee 
isotermiche  approssimativamente  come  al  presente. 

Cosi  si  può  dire  ornai  compita  la  crcazloue  del  nostro  mondo;  deire* 
dificio  stupendo,  ove  1’  uomo  è chiamato  a regnare.  Ma  a quella  pro- 
genie, destinata  a vivere  col  sudore  della  fronte,  manca  ancora  assai.  Dei 
continenti  in  fine  non  esiste  che  lo  scheletro.  Chi  riveste  di  fertili  zolle  le 
ignuda  pendici?  Chi  crea  gli  ubertosi  piani,  ove  scorra  l'aratro,  ove  fio- 
COfiO  di  ffeO^Offia,  vgl.  II. 
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Tì&caiio  i prati  e bioudeggiuo  lo  messi?  Chi  distende  gli  immani  delta,  ovn 
si  addensino  le  popolazioni,  ove  crescano,  con  progressivo  splendore,  le 
civiltà  delle  nazioni  ? Sarà  V uomo  costretto  sempre  a disputare  un  covo 
alle  belve  nelle  montagne?...  L’era  neozoica  si  avanza  a dare  T ultima 
mano  alla  grand’  opera  de'  secoli. 


CAPITOLO  XXVII. 


PERIODO  GLACIALE  OSSIA  EPOCA  PRIMA  DELL*  £rA  NEOZOICA 
NELL*  ALPI. 


1107.  L*  èra  neozoica  ò un  èra  tutta  continentale.  AI  suo  aprirsi  ia 
superfìcie  del  globo  era  già  foggiata  come  la  vediamo  al  presente,  co'  suoi 
mari,  colle  sue  terre.  L*  uomo  che  trova,  negli  strati  che  compongono  le 
montagne,  i fondi  degli  antichi  mari,  vede  sui  fondi  dell’era  ccnozoica 
ancora  disteso  il  velo  dei  mari  attuali.  Ristretta  quasi  unicamente  alla 
superfìcie  dei  continenti,  ove  la  stratigrafìa  nou  serve  quasi  più  a nulla,  la 
geologia  ha  bisogno  di  altri  criteri,  come  quella  che  vede  i depositi  piut- 
tosto scomporsi  che  formarsi.  Rimangono  ancora  alla  geologia  stratigrafì- 
ca  i prodotti  delle  acque  incrostanti,  le  alluvioni  e altre  formazioni,  che 
sì  addossano  alla  superfìcie  del  globo.  Ma  trattasi  di  formazioni  o ristrette, 
o irregolari  e mutabili,  per  cui  a ogni  modo  sarebbe  assai  angusto  il  cam- 
po che  la  nuova  èra  lascia  allo  stratigrafo.  Per  buona  sorte  ecco  un  nuo- 
vo agente,  estraneo  alla  geologia  delle  epoche  andate,  forse  estraneo  alla 
natura  terrestre  , che  si  presenta  per  la  prima  volta  al  geologo,  e colle 
vaste  indelebili  tracce  della  sua  azione  potente  lo  guida  entro  gli  oscuri 
penetrali  dell’ epoca  nuova.  Questo  agente  è il  ghiaccio. 

1108.  Ho  detto  che  il  ghiaccio  è ua  nuovo  agente  pel  geologo.  Ne  sco- 
primmo forse  gl*  indìzi  nei  terreuì  finora  studiati  ? * Ho  detto  anche  che 
il  ghiaccio  è forse  un  nuovo  agente  per  la  natura  terrestre  ; sarebbe  cioè 
una  forma  nuova  di  un  agente  antichissimo,  anzi  del  primario  fattore  della 
dinamica  terrestre.  K l’  acqua  che  nell’  èra  neozoica  ci  apparo  sotto  una 
nuova  forma.  Trattandosi  di  una  forma  accidentale,  nulla  ci  obbliga  a 
credere  che  essa  siasi  determinata  nelle  epoche  più  antiche.  Anzi  quanto 
di  più  certo  ci  ò noto  circa  la  temperatura  esterna  del  globo,  nelle  epoche 


1 Alcuoi  moftai  nelle  fonnaakni  teriiarie  del  Piemonte  furono  soapeMatl  dal  prof.  Gottaldi 
come  provenienti  da  ghiacciai.  Eiti  mancano  però  delle  principali  caratterUtiebe  per  dare 
fondamento  a tale  sospetto. 
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Hnteriori  alla  neozoica^  esclude  affatto  la  possibilità  deli' esistenza  del 
ghiaccio  sulla  terra.  II  ghiaccio  non  poteva  formarsi,  e quando  avesse  po- 
tuto formarsi,  non  avrebbe  potuto  mantcoersi  che  quaudo  la  temperatura 
esterna  fosse  discesa  c si  fosse  mantenuta  al  di  sotto  di  0°  ; quando  in« 
.somma  alcune  regioni  della  terra  si  fossero  trovate  nelle  condizioni  clima* 
tologiche  in  cui  si  trovano  attualmente  le  regioni  polari  e quelle  che  so 
vraslano  al  livello  delle  nevi  perpetue.  Ma  noi  trovammo  il  polo  ombreg- 
giato da  tropicali  foreste  fino  al  termine  dell*  epoca  cretacea.  Vergini  fo 
reste  lo  rivestono  ancora  nell'  epoca  miocenica.  Nel  pliocene,  cioè  sulla 
fine  dclTera  ccnozoica^  il  clima  si  mantiene  ancora  più  mite  delP  attuale. 
Forse  poterono  allora  coprirsi  di  nevi  e di  ghiacci  le  supreme  vette  delle 
Alpi,  o le  regioni  artiche  più  inoltrate;  ma  ì ghiacciai  pliocenici  sarebbero 
rimasti  pur  sempre  più  poveri  degli  attuali.  Quali  indizi  pertanto  ci  potè 
vano  lasciare  della  loro  esistenza  ? I ghiacciai  pliocenici  non  sarebbero, 
nel  supposto,  che  gli  attuali,  ridotti  entro  più  angusti  confini.  Se  tornasse 
il  clima  pliocenico,  i nostri  ghiacciai , ridotti  allo  vette  più  eccelse, 
o ricacciati  verso  il  polo,  ci  rappresenterebbero  i ghiacciai  pliocenici, 
aventi  una  sfera  d'azione  così  limitata  da  non  potersi  altrimenti  considerare, 
che  come  un  fenomeno  affatto  parziale.  Ci  crediamo  dunque  autorizzati 
a ripetere  che  il  ghiaccio  è un  elemento  nuovo,  in  quanto  che,  forse  la 
sua  esistenza , ccrtamento  il  suo  sviluppo  come  agente  tellurico,  data  dal 
principio  delTèra  neozoica,  di  cui  riesce  la  principale  caratteristica.  Fu  col 
principio  deir  èra  ccuozoica  che  le  condizioni  clìmatologichc  permisero  ai 
ghiacchiai  di  essere,  di  avauzarsi,  di  invadere  una  gran  parte  della  terre* 
sire  superficie,  finche  nuove  modificazioni  del  clima  imposero  a loro  la 
ritirata.  Fu  allora  che  i ghiacciai  si  restrinsero  agli  attuali  confini  oscil- 
lanti, lasciando  sulle  invase  regioni  le  indelebili  traccic  del  loro  avanza- 
mento e della  loro  ritirata  , che  il  geologo  addita  colla  stessa  certezza, 
colla  quale  mostrò  finora  sulle  terre  Io  traccie  degli  antichi  mari. 

Queste  doppio  fenomeno  caratterizza  l*èra  neozoica,  non  solo  per  la  sua 
novità,  ma  anche  per  la  sua  importanza.  L'  epoca  glaciale  servi  come  di 
finimento  al  lavoro  delle  epoche  anteriori  : diede  l'ultima  mano  al  grande 
edificio  che  i secoli  tutti  ajutarono  a erigere  e ad  approvvigionare,  perchè 
il  genere  umano  vi  abitasse  c vi  trovasse  tutto  le  riprese  che  la  fisica 
natura  potesse  fornire  allo  sviluppo  dì  una  nuova  natura  ; la  natura  intel- 
lettuale 0 morale. 

1109.  Lo  sviluppo  dei  ghiacci  nell’èra  ccnozoicu  ò fenomeno  universale. 
Vedremo  come  tutte  le  regioni  del  globo  offrono  gli  indizi  dcU'avanzamento 
de* ghiacciai  terrestri  c marini,  ben  oltre  ì confini  ove  oscillano  attualmen- 
te. Ma  per  meglio  studiare  il  fenomeno  nelle  sue  interessanti  particolarità. 
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arrestiamoci  per  ora  alla  regione  «delle  nostre  Alpi,  che  gli  studi  fecon- 
dtflsimi  di  un  gran  numero  di  geologi  hanno  resa  veramente  tipica  per 
rapporto  al  fenomeno  di  cui  ci  occupiamo.  Prevengo  il  lettore  che  non  si 
accinga  a leggere  ì seguenti  capitoli,  so  non  ricorda,  o,  nel  caso,  non  ab- 
bia prima  riletti  il  XII  c il  XIH  del  Volume  primo  (Parte  prima)  ove  trat- 
tammo della  dinamica  dei  ghiacciai  terrestri  c marini,  c studiammo  i fe- 
nomeni che  ne  devono  rilevare  la  cessata  esistenza  ne*  luoghi  da  loro, 
anche  da  molti  secoli,  abbandonati. 

1110.  Chi,  meno  di  noi  uso  a contemplare  la  bellezza  della  natura  che  ci 
presenta  la  regione  che  ne  circonda,  getti  uno  sguardo  sulle  nostre  con- 
trade, deve  rimanere  colpito  dalla  sìug^arltà  del  paesaggio  che  gli  si 
presenta.  Il  paesista  direbbe  la  Lombardia  il  paese  dei  contrasti.  L' ini* 
mensa  pianura  è d’  improvviso  contornata,  guardando  a nord,  da  una  ccr* 
chia  di  morbide  colline:  il  verde  dei  loschi,  la  vegetazione  lussureggiante 
ne  rende  più  sentito  il  rilievo,  il  quale  si  mostra  ancor  p'ù  vivace  , a cou- 
tomo  cosi  deciso,  quando  si  projetta  sulla  catena  delle  Prealpi  che  bian- 
cheggiano  ignude  dietro  ai  colli,  come  mucchi  di  cenere,  come  scheletri  di 
montagne.  Dietro  loro  ancor  più  lontano  si  disegna  nclTazzurro  del  cielo 
la  bianca  zona  delle  Alpi,  coperte  di  nevi  eterne. 

1111.  Qual’ è il  motivo  di  tale  contrasto?  La  ragione  non  ne  è semplice- 
mente  fisica,  ma  anche  geologica.  Per  ora  fermiamoci  unicamente  alla  zona 
delle  colline,  che  forma  quasi  il  tratto  più  caratteristico  del  quadro.  Per- 
chè sono  si  fertili?  Se  le  esaminiamo  ove  più  sontnosa  ò la  vegetazione,  le 
troviamo  formate  o almeno  coperte  da  terreno  detritico,  di  natura  assai 
mista,  ricco  di  tutti  gli  elementi  che  possono  favorire  lo  sviluppo  della 
vegetazione.  Donde  quel  detrito? 

IIIS.  Nuovo  problema  ci  presentano  quei  massi  sparsi  DeH'alta  Lombardia 
in  modo  apparentemente  cosi  bizzarro  da  richiamarci  le  mitologiche  battaglie 
dei  giganti.  I campi,  i colli,  le  valli  sono  seminati  dì  quei  massi  informi  che 
nulla  ritraggono  dalla  natura  dei  monti  circostanti.  Sono  graniti , serpen- 
tini, dioriti,  porfidi,  ccc.,  giacenti  sovra  monti  di  calcari,  di  dolomie. 
D’onde  ci  vennero  quei  massi?  Se  ci  giunsero  dalle  Alpi,  come  navigarono 
attraverso  i nostri  laghi?  Come  sì  aggrapparono  all’ altezza  di  Pravolta, 
di  Cainallo,  del  Mongagli,  ccc.?  D’onde  ci  venne  per  esempio  quel  masso 
di  granito  sopra  Vatmadrera  che  giace  a 1200  piedi  sopra  il  livello  del 
lago  di  Como  ? 

Se  attraversiamo  le  Alpi  lo  stesso  fenomeno  ci  si  presenta,  benché  con 
qualche  differenza  di  carattere.  Cumuli  detrìtici  sono  allineati  suU’opposto 
versante  delle  Alpi,  e di  massi  erratici  è tutta  seminata  la  catena  del 
Oiura. 


"bigitized  by  GoogU 


598 


CAPITOLO  XXVII. 


1113.  Molte  ipotesi  furono  messe  in  pampo  per  spiegare  quegli  ammassi 
dctriticì,  i quali  erano  confusi  convenzionalmente  sotto  il  nome  di  allu- 
vione antica^  e quei  massi  dispersi,  a cui  si  diede  il  nome  di  terreno  er* 
raticQ. 

La  teoria  delle  allmioni  è Is  più  antica.  Fu  sostenuta  da  Saussure  e da 
De  Buch.  Gran^l^orrSm?  nord  avevano  disperso  ì detriti  delle  Alpi,  I 
grandi  massi,  tenuti  in  sospensione  dalla  possa  eccezionale  dello  correnti, 
valicarono  i laghi,  e attinsero  enormi  altezze  sui  fianchi  dei  monti.  Per 
rendere  l’ ipotesi  più  ragionevole  altri  suppose  correnti  fangose,  ed  altri 
fece  imprimere  da  violenti  cascate  tali  salti  ai  massi,  da  poter  essere  lao" 
ciati  lieu  alto  sui  fìanchi  dcg^oppostl  monti.  Non  staremo  a confutare 
un'ipotesi  che  non  regge  un»  istante  a fronte  dell*  analisi  dei  fatti.  Le 
ragioni  del  resto  che  porteremo  in  appoggio  della  teorica  che  noi  adottiamo 
sono  altrettanti  argomenti  per  escludere  Tipotcsi  alluvionale.  L'obbiczionc 
perù  che  ci  si  presenterà  più  immediata  contro  1*  ipotesi  è il  fatto  della 
esistenza  di  laghi  profondi  tra  le  Alpi  d’  onde  trassero  origine  i massi 
erratici,  o il  Giura  e le  Prcalpi  lombarde  dove  essi  giaciono  attualmente. 
Come  spiegare,  p.  ea.,  un  masso  di  migliaja  di  metri  cubici  che,  travolto 
da  una  corrente  dalle  alture  della  Valtellina,  sorvoli  sopra  un  abibso  di 
oltre  300  metri,  qual’  è il  lago  di  Como  davanti  al  monto  San  Primo,  o si 
arrampicili  forse  un  miglìajo  di  metri  sulla  montagna?  La  cosa  parve,  così 
impossibile  a Dolomieu,  che  pretese  i laghi  di  Ginevra  e di  Neuchàtcl 
esser  stati  scavati  posteriormente  alla  dispersione  dei  massi  erratici.  Ma 
come?  da  quale  agente,  capace  di  scavare  nn  abisso  nella  viva  roccia, 
Incapace  di  sturbare  un  masso  libero  sulla  sponda? 

1114.  Altra  ipotesi  che  fece  fortuna  fu  quella  dei  ghiacci  galleggianti.  Il 
mare  si  insinuava  nei  recessi  delle  Alpi:  coirabbassamento  della  tempera- 
tura le  montagne  di  ghiaccio,  staccandosi  dalla  ghiaccia  polare,  venivano, 
cariche  di  detrito,  a dar  fondo  sulle  Alpi  e sul  Giura.  Kra  la  teorica  di 
LyeU.  Si  preferiva  far  subire  a tutta  V Europa  un  abbassamento  di  mi- 
gliaja  di  metri,  da  taluni  anzi  la  si  affogava  tutta  nel  mare,  piuttosto  che 
ammettevo  che  i ghiacciai  delle  Alpi  si  fossero  spinti  a un  ccntinajo  di 
chilometri  fuori  dei  loro  limiti  attuali. 

1115.  Altri  immaginù  che  da  vulcani  alpini,  da  cui  originarono  le  grandi 
masse  eruttive  delle  Alpi,  i massi  fossero  stati  balestrati  fino  agli  opposti 
contini  del  Giura.  Ma  dove  esistono  i crateri  di  sì  poderosi  vulcani?  Ep- 
pure quei  vulcani  dovevano  pur  essere  ben  recenti,  se  i massi  slanciati 
si  trovano  ancora  nfl’atto  alla  superficie  del  suolo. 

1116.  Se  air  epoca  in  cui  si  emisero  tali  ipotesi  si  fosse  meglio  co- 
nosciuta la  dinamica  do’ gbiaccini,  non  si  sarebbe  al  certo  ito  cosi  lontano 
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a ccrrarc  la  ragione  di  fatti  che  sì  trovava  così  vicina,  ovvia,  naturale.  Una 
volta  in  fatti  che  si  fosse  conosciuto  i!  fenomeno  delle  hscillazioni  glaciali, 
e la  posMibiiità  di  un  avanzamento  indcdnito,  V osservazione  non  avrebbe 
tardato  a prestare  a esuberanza  i fatti,  i quali  mostrano  cosi  evidente* 
mente  tmo  straordinario  progresso  dei  ghiacciai  in  epoca  lontana.  A*!  più 
mediocre  osservatore  non  potevano  sfuggire  quelle  morene  , quelle  rupi 
lisciate,  arrotondate,  striate,  quegli  apparati  glaciali,  insomma,  identici 
agli  attuali,  che  s*  incontrano  a più  riprese,  ascendendo  dal  plano  fino  alle 
alpine  vette,  ai  confini  dei  ghiacciai  attuali.  Scelga  il  lettore  a suo  talento 
qualunque  delle  valli  alpine,  che  termini  a monte  con  un  ghiacciajo.  RI* 
montando  quella  valle  egli  s’ imbatterà  ben  presto  in  grossi  massi , a 
spigoli  acuti,  giacenti  sul  suolo  se  fa  uopo  a ccntinaja  di  cbilomctri  lontani 
dalla  montagna  matrice:  vedrà  dello  colline  di  caotico  detrito,  che  accen- 
nano a sbarrare  la  valle,  c altre  perfettamente  somiglianti  a diversi  livelli 
sui  pendi!  delle  montagne,  che  fiancheggiano  la  valle  : osserverà,  fino  a un 
certo  livello,  arrotondate,  lisciato,  striate,  quelle  stesse  rupi , che  più  in 
alto  sì  slanciano  in  aguglie  acuto  e dentate.  In  fino  dovrà  dire  a sé 
stesso  : qui  non  manca  che  il  gliiacciajo,  perchè  1'  apparato  glaciale  sia 
completo  : o il  ghiacciajo  cercato  lo  troverà  là  in  fondo,  esule  dagli  anti* 
chi  confini,  ma  ancora  in  atto  di  erigere  morene,  di  lisciare,  arrotondare, 
striare.  Wenetzsi  era  già  accorto  che  i ghiacciai  delle  Alpi  erano  un  giorno 
usciti  dai  loro  confini,  o aveva  già  da  lungo  tempo  additate  tre  antiche 
morene  a 7000  piedi  del  ghiacciajo  di  Trclatète  nella  valle  di  Moni- 
Jojc,  una  laterale  a 8000  piedi  dal  ghiacciajo  dì  Salènaz  nel  Vallese,  tre 
ugualmente  laterali  sotto  1*  Ospizio  del  Sempionc,  a circa  tre  miglia  dal 
ghiacciajo  di  Sirvolten,  e una  a 12<X)0  piedi  dal  ghiacciajo  di  Vicsch. 

1117.  Ma  questi  fenomeni  erano  sfuggiti  agli  osservatori  più  oculati; 
sfuggiti  al  Dc-Buch , che  aveva  studiato  cosi  profondamente  il  fenomeno 
della  dispersione  dei  massi  alpini , accoinpagnnndoU  passo  passo  nella 
loro  lunga  peregrinazione  dalle  Alpi  al  Giura. 

Oharpentier  ha  V onore  d’  aver  messo  in  luce  una  teorica  che,  imme- 
diatamente, (licde  ragione  di  tutti  i fatti  più  incsplicabUi,  una  teorica 
feconda  di  applicazioni,  che  segna  una  grand*  epoca  nella  geologia.  £ 
singolare  che  il  germe  di  una  tale  teoria  si  deponcsac  nella  mento  di 
un  rozzo  montanaro,  per  confessione  dello  stesso  Oharpentier....  La  teorica 
glaciale  si  riassumo  in  queste  semplici  parole;  t ghiacciai  alpini  subirono 
in  epoca  remota  uno  straordinario  accrescimento,  per  cui  si  spinsero  ben 
oltre  i limiti  delle  loto  oscillazioni  attuali,  seminando  di  detrito  odi  masai 
la  loro  via,  c cìngendosi  di  morene  la  fronte  o i fianelii. 

Questa  teoria  fu  dal  suo  inventore,  quindi  da  Agaseia  e da’  tuoi  valorosi 
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compagni,  sviluppata  ne]  modo  p;ù  completo  co1]o  studio  del  terreno  erra* 
tico,  quasi  esclusivamente  sull'opposto  versante  delle  Alpi.  Ormai  è assag- 
giata in  tutta  restcnsione  delle  regioni  alpine  c vittoriosa  su  ogni  punto. 
Ma  se  questi  studi  si  fossero  iniziati  e continuati  sul  versante  nostro,  più 
brillante  e p'ù  sicuro  ne  sarebbe  stato  V esito  : è sentenza  di  Desor,  uno 
de*  più  illustri  studiosi  dei  ghiacciai  e degli  antichi  fenomeni  glaciali  di 
oltre  Alpi.  Sul  versante  italiano,  il  fenomeno  del  terreno  erratico  si  prc- 
senta,  per  speciali  condizioni  oiograticbe,  con  tali  circostanze,  che  la  teo- 
rica glaciale  è presto  ridotta  a splendida  evidenza.  La  studieremo  adunque 
nel  campo  nostro,  ne  restringeremo  anzi  i limiti  per  meglio  studiarne  i 
particolari.  Gastaldi,  Mortillet,  Omboni  sono  fra  i più  benemeriti  per  lo 
studio  del  terreno  glacialo  sul  versante  italiano. 

1118.  Tutta  la  teoria  dell' epoca  glaciale  si  appoggia  al  fatto,  già  pre- 
cedentemente dimostrato  (§§  395-397  ) che  i ghiacciai  oscillano,  cioè  si 
avanzano  c si  arretrano,  secoudo  che  cresce  o diminuisce  la  quantità 
delle  nevi,  c si  abbassa  o si  alza  la  temperatura  dell’ ambiente.  Se  1’ os- 
servazione immediata  cl  mostra  cosi  evidenti  le  oscillazioni  dei  ghiac- 
ciai nei  limiti  doli’ attuale  esperienza;  la  storia  ci  narra  come  essi  an- 
darono soggetti  a oscillazioni  secolari;  come  essi  presentino  dei  cicli  di 
avanzamento  e di  regresso,  1 quali  si  compiono  senza  che  il  clima  sia  an- 
dato soggetto  a mutamenti  radicali,  o anche  appena  riflessibtit.  Noi  stessi 
abbiamo  appena  assistito  ad  uno  di  questi  periodi  di  regresso,  il  quale 
pure  si  compì  senza  che  il  clima  abbia  dato  alcun  seguo  di  sensibile  alte- 
razione. Questo  periodo  data  dal  1831,  come  io  accennava  g à nel  18G4, 
dove  scriveva  che  m/i  se/jitUo  d*annì  come  il  18CI  farebbe  rinculare  i ghiac- 
ciai ben  addentro  i recean  delle  Alpi.*  Come  questa  specie  di  profezia  siasi 
di  fatto  avverata,  Io  dice  la  nota  al  §421  del  Voi.  1*^  della  presente  opera. 
Ai  fatti  accennati  potrei  aggiungerne  altri,  i quali  provano  che  il  regresso 
dei  ghiacciai  alpini  ha  continuato  fino  al  corrente  1872.  * 

La  storia,  come  dissi,  ci  informa  di  altri  cicli  avvenuti  in  epoche  molto 
fontane.  Nel  1811,  secondo  Venetz,  verificossi  un  sensibile  regresso  uei 
ghiacciai  delle  Alpi,  i quali  si  avanzarono  invece  assai  dal  1815  al  1817. 


* Noté  <1  UH  corto  annunle  di  ffcoloffio.  Volume  primo,  S 515. 

S SI  vuole  che  (non  ricordo  in  ({uair  uo  rsorrito  veniue  del  Ttrolo  in  Vallellinn 

pel  passo  Martello,  il  eguale  . or  fan  pochi  anni,  difeso  da  od  (ihiarrìajo  dì  molte  ore,  non 
•ra  t4Dl;.to  r:he  dui  più  arditi  touriaii.  Vengo  ora  a sapere  che  detto  p.'sao  è o'a  divenuto 
di  facilissimo  aci-oato.  l.o  stesso  mi  venne  assirurato  del  passo  d>-lta  (Invia  che  mette  dalla 
Valtellina,  pel  tramite  di  VaI>Furva,  nella  Val-Tamonica.  Intanto  riir  vismo  dal  sor  ondo  volu- 
me della /'loro  orclrc'i  di  Herr,  che  il  Sig- Whjmpcr  nel  suo  viaggio  rsegiiito  nel  IWf? 

potè  arcertarsi  che  i gbiac<  ini  della  Groenlandia  erano  da  vari  anni  io  scosibile  inrremento. 
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Lo  stesso  Venetz  ‘ cita  e documenta  vari  fatti  , che  attestano  un  pro- 
gresso dei  ghiacciai  'alpini  veriScatosi  dopo  il  XV  secolo  e specialmente 
oc)  XVIII.  Molte  strado  e passi,  praticabili  fra  T Xt  e il  XV  secolo,  erano 
scomparsi  o resi  impraticabili.  ’ Gruner  * indica  le  oscìllazìoui  del  ghiac- 
ciajo  superiore  della  Grindelwald  fra  il  1510  e il  1550.  Ksso  ghiucciajo, 
dicono  gli  archivi  del  paese,  si  era  fuso  interamente  nel  1540,  Dia  tosto  si 
ricompose,  oscillando  in  seguito  nel  modo  più  hizzarrov  Ntd  1773  aveva 
invaso  molti  pascoli  : e nel  1760  era  divenuto  piccolissimo. 

1119.  I seguenti  fatti  relativi  a uno  straordinario  sviluppo  dei  ghiacci  in 
epoche  più  antiche  e fuori  della  regione  delle  Alpi , sono  raccolte  dal 
Reclus.  * 

Nel  1323  la  parte  meridionale  del  bacino  del  Baltico  era  talmente  ge- 
lata, che  veniva  percorsa  dai  cavalli  che  si  recavano  da  Copenhagen  a 
Lubccca  e a Danzica.  Lo  stesso  fenomeno  ripctevasi  negli  anni  1333,  I3l0, 
1399, 1402  e 1408.  Sotto  quest’ ultima  data  troviamo  il  mare  interamente 
sbarrato  fra  la  Norvegia  e il  Jutland.  Si  noti  che  i ghiacci  non  oltrepassano 
ordinariameutc,  durante  l’ inverno,  i golfi  di  Botnia  e di  Finlundia  Dunque 
nel  1403  i ghiacci  avevano  subito  un  avanzamento  di  circa  5’’  (300  m*glia), 
da  nord  a sud.  Il  seguente  fatto  ò ancora  più  singolnre.  Nel  141  dell*  6ra 
volgare  il  mar  Nero  era  gelato  quasi  interamente.  Nel  762  la  crosta  solida 
di  ghiaccio  si  distendeva  dalle  costo  del  Caucaso  allo  foci  del  Danubio. 
Si  può  dunque  dire  che  il  mare  glaciale  si  era  avanzato  sino  al  44**  di 
latitudine.  In  quell’  anno  stesso  la  nove  caduta  sulla  ghiaccia  levossl  6n 
da  9 m.  a 13  m.  di  altezza.  Quando  nel  febbrajo  cominciò  lo  sgelo,  enormi 
massi  di  ghiaccio  galleggianti  vedevansi  arrestati  fra  Abido  o Sesto  nello 
stretto  de’  Dardanelli.  Fatti  cosi  singolari,  accaduti  in  epoca  poco  da  noi 
lontana,  servono  senza  dubbio  a preparare  Tauimo  del  lettore  a ricevere 
senza  difficoltà  i fatti  analoghi  che  si  verificarono  in  epoca  lontanissima,  e 
che  la  geologia  ci  narra  con  linguaggio  non  meno  sicuro  della  storia.  Se 
i ghiacci  marini  invasero,  or  fan  pochi  secoli,  le  tepide  rive  del  Mar  Nero, 
non  ci  ù nulla  di  strano  in  ciò  che  i ghiacciai  a'pini  abbiano  invaso  le 
nostre  amene  valli , i nostri  laghi  ridenti , i nostri  colli  aprici , che  si 
trovano  sotto  le  medesime  latitudini.  Ecco  quanto  ci  narra  la  geologia, 


( Méui.  Mur  tea  rarifitlatui  «Ir  tn  dnnM  Ir»  Alpe»  (I)onks'hr  dar  SchweUe- 

richen*G«8cl]iichaI^). 

* Da  documenti  «Irun  risulta,  ircofHlo  Agauiz  {/•Uutlrs  tur  Ir»  gfanrra)  che  la  Grocolaudia 
fu  atraordinuriatm'Dtfì  invaaa  da'  ^hia<*<-iai  n<*l  aeralo  XV,  « rhv  da  (luell'^foca  comiociarooo 
la  BUA  roato  a divrnirr  tnarresaihili. 

> Watoh'»  n<Ut4rell»  dra  fffneirr». 

t La  larrrf  03. 
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additandoci  le  non  oscure  traccio  di  quegli  antichi  ghiacciai,  ora  così  rim- 
piccoliti e rintanati  negli  alpini  recessi. 

liso.  Le  Alpi,  le  Prcalpi  nostre  offrono  ad  esuberanza  tutti  gl*  indisi 
degli  antichi  ghiacciai.  La  loro  orografìa  in  gran  parte,  il  loro  aspetto, 
la  loro  stessa  fertiliU,  sono  altrettanti  effetti  della  escursione  eseguita 
dai  ghiacciai  alpini  nelle  basse  regioni,  in  un*  epoca  posteriore  alla  plio- 
cenica. 

Uno  dei  tratti  più  caratteristici  della  orografìa  prealpina  è questo:  che 
una  scric  quasi  non  interrotta  di  colline,  una  vera  catena  di  enormi  cu- 
muli detritici,  sogna  il  confìnc  della  grande  pianura  a settentrione  e della 
regione  montuosa  a mezzodì;  corre  cioè  parallela  alle  Alpi,  formandone  la 
linea  di  rilievo  più  avanzata,  e delineandone  tutta  per  intero  la  cerchia 
maravigliosa.  Sono  colline  ubertose  , coperte  di  perenne  verzura , ove 
ridono  le  nostro  ville , ove  si  allineano,  sui  poggi  coperti  di  vigneti , gli 
allegri  pncsciii  allo  sbocco  delle  nostre  valli  o all*  estremità  meridionale 
dei  nostri  laghi.  Studiando  però  più  minutamente  quella  lunga  catena  di 
colline,  la  si  vede  scomporsi  quasi  in  altrettanti  sistemi,  quante  sono  le 
valli  alpine  che  la  incidono  per  volgersi  al  piano.  Ciascun  sistema  descri- 
ve, più  0 meno  esattamente,  un  semicerchio,  che  volge  il  suo  lato  concavo 
alla  valle,  quasi  in  atto  di  sbarrarla,  c il  lato  convesso  alla  pianura. 

1121.  Tra  i molti  sistemi  scelgo  ad  esempio  quello  che  mi  parve  più  per- 
fetto 0 più  semplice  a un  tempo,  che,  stante  la  sua  piccolezza,  può  di  un 
sol  sguardo  abbracciarsi  intero.  Parlo  delle  colline  della  cosìj^£jUa.£MMÌa- 
corta,  formanti  un  semicerchio  meraviglioso  fra  il  Montorfano  bresciano  e 
il  lago  d’Iseo.  Sulla  carta  cromolitografica,  che  descrive  il  sistema  glaciale 
ebe  il  lettore  sì  terrà  sempre  sott'occhio  in  questo  e nei 
egli  vedrà  disegnarsi  in  verde  la  cerchia  di  colline  a cui 
accenniamo.  Essa  cerchia,  partendo  dal  colle  d’Adro  a occidente,  si  ripie- 
ga, parallela  al  Montorfano,  torcendosi  a mezzodì,  d’  onde  colla  stessa 
curva  si  volge  a oriente  finché  va  a innestarsi  colle  falde  del  monte 
d* Iseo. 

1123.  La  figura  127  presa  da  Krhusco,  come  si  suol  dire  a volo  d*uccello, 
mette  aott’  occhio  al  lettore  la  disposizione  singolare  di  quelle  colline  c i 
loro  rapporti  col  resto  dell*  orografia  locale.  Vedrà  come  quelle  colline 
disegnino  un  gran  semicerchio,  quasi  un  grande  argine  che  congiungc  il 
colle  d’Adro  a sinistra  col  monte  d’ Iseo  a destra.  Un  piano,  sparso  di 
rilievi  molto  mediocri,  riempie  il  vano  del  semicerchio,  distendendosi  verso 


* V»di  la  Carla  dtl  §iiltma  glaciale  del  lago  à’f$eo  in  fine  del  proioote  ri>lomo. 
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nord , dove  pare  continuarsi  col  lago  d' Iseo,  che  si  disegna  sullo  sfondo, 
profondamente  incassato  fra  montagne  molto  elevate,  irte  o ignudo. 


Se  il  lettore  si  è formato 
un  concetto  sufficiente  di  una 
morena  frontale,  troverà  che 
questa  cerchia  di  colline  gli 
risponde  perfettamente.  Ab- 
biamo detto  che  il  detrito  gla- 
ciale, giunto  allo  sbocco  del 
ghiacciajo,  che  è l'ultimo  ogi- 
ve, forma  una  collina  ogivale 
o arcuata,  una  specie  di  re- 
cinto, che  abbraccia  la  fronte 
del  ghiacciajo  o chiamasi  mo- 
rena/runiaU.* *  Non  è qui  forse 
letteralmente  descritta  la  cer- 
chia delle  colline  della  Fran- 
ciaeorta?*  Se  le  acque  plu- 
viali non  avessero  erosa,  talo- 
ra abbastanza  profondamente, 
quella  cerchia  di  detriti,  e ri- 
soltaia  in  una  serie  scmicir- 


* Volume  ]irimo.  S 423 

* La  morena  della  Fram-iacoria. 
che  ai  può  abLra^'eiare  eotro'-rhio  in 
tutta  la  aua  citeosione,  salendo  da 
Erbuteo  rtn  sulla  vetta  , pare  unica 
a prima  piunta.  Osservata  |>erd  bene 
sì  risolvo  anrhVssa,  come  in  penero 
io  monme  frontali  subalpino,  in  un 
sistema  di  mori>nu  oonoentricho,  fuso 
in  una  prende  morena  prinripalo , 
quella  ohe  ò rappresentata  dalla  fl- 
pura  IS7.  Oltre  a questa  morena  prin- 
oipalc.  Te  no  hanno  altre  minori  in- 
terne tipualmenio  ronrentrìrho,  che 
sono  s*'poate  nella  Certa  del  sigtema 
fflaciah’  del  lago  d'iseo  in  (ine  al 
volume,  e fonnano  dei  rilievi  che  si 
iurontrano  a intervalli  nel  piano. 
Ciasruna  di  (|Ui*Ile  morene  indirà  un 
periodo  più  o meno  lunpo  di  stazio- 
narietà deirantiro  phiacriajo  dell’O- 
pilo,  e opnt  intervallo  un  |>eriodo  di 
represso  dello  stesso  ghiscciajo. 


* 
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colare  di  parziali  rilievi,  essa  conserverebbe  intatta  la  forma  di  un  gran 
argine,  che  distingue  le  morene  più  recenti.  Del  resto  delle  morene  pos- 
siede, oltre  la  forma,  tutti  i caratteri.  E composta  di  detrito  caotico i è 
un  impasto  di  fango,  sparso  di  ciottoli  lisciati  e striati;  le  roccic,  che  la 
compongono,  derivano  tutte  dalla  regione  a monte,  cioè  dal  lago  d*  Iseo 
0 dalla  Val  Camonica;  vi  abbondano  specialmente  lo  puddinghe  rosse  del 
trias,  enormemente  sviluppate  nella  suddetta  valle,  e t porhdi,  che  formano 
nella  valle  stessa  potenti  emersioni.  La  cerchia  delle  colline  della  Francia- 
corta  è dunque  senz'altro  una  morena  frontale. 

11^8.  Osserviamo  un  po'  se  essa  trovasi  al  suo  posto?  Se  trovasi  cioè 
in  rapporto  con  qualche  gliiacciajo,  il  quale,  supposto  che  si  fosse  una 
volta  avanzato,  1' avrebbe  edificata  in  quel  luogo?  Senza  dubbio.  Le 
nevi  eterne,  e le  vedrette,  di  cui  biancheggiano  ancora  i gruppi  del  monte 
‘Avio,  del  monte  Àdamello,  del  Tonale,  le  uevt  e i ghiacci,  che  in  un  pe- 
rìodo glaciale,  non  tarderebbero  ad  accumularsi  sulla  catena  che  separa  la 
Valtellina  dalla  Val  Camonica;  tutti,  supposto  un  periodo  di  sviluppo, 
scenderebbero  giù  dai  monti,  si  troverebbero  insieme  nella  Val  Camonica, 
la  occuperebbero  tutta  formando  un  solo  ghiacciajo  : questo  si  avanza  ; per- 
corro la  valle;  si  versa  nel  lago  d’ Iseo,  riempiendolo  fino  a una  grande 
altezza  sopra  il  livello  attuale  delle  acque,  come  mostrano  la  Cur^a  c me- 
glio ancora  lo  traccie  abbondanti  sui  fianchi  dei  monti.  Eccolo  in  fine  al 
limite  meridionale  del  lago.  Il  gh’acciajo  trova  due  vie  per  uscire  dalla 
stretta  dello  montagne.  L*  una  6 quella  seguita  attualmente  dall’  OgUo  ; 
l'altra,  assai  p’ù  larga,  è offerta  dalla  grande  depressione,  occupata  ora 
dal  piano  fra  il  colle  d'.-Vdro  o il  monte  d’Isco.  Il  ghiacciajo,  in  grazia  dol'a 
sua  plasticità,  si  inshiua  per  V una  e per  1'  altra  parte,  dividendosi  in  due 
rami,  separati  dal  Colle  d’Adro.  II  ramo  orientale,  il  solo  dì  cni  vogliamo  oc- 
cuparci presentemente,  si  dilata,  disegnando  i suoi  larghi  ogivi  sul  piano 
d’ Iseo,  finché  si  arresta,  quasi  alle  falde  del  Montorfano,  ove  è libero  di 
disegnare  u regalare  semicerchio  la  sua  fronte  spaziosa.  Su  quest'  ultima 
linea  ogivale  arrestandosi  un  tempo,  che  certo  si  misura  a secoli,  raccoglie 
a poco  a poco  il  detrito,  a cui  sobbarcossi  nella  sua  lunga  discesa.  A poco 
a poco  sorge  la  colossale  morena.  Viene  il  tempo  del  regresso.  1 brevi 
periodi  dì  sosta  vengono  seguati  da  minori  morene,  sorgenti  sul  piano  che 
il  ghiacciajo  va  abbandonando.  L'  antico  ghiacciajo  dell  Oglio  è tornato 
ai  nativi  recessi  : restano  testimoni  della  sua  temporanea  escursione  le 
morene  della  Fraociacorta. 

1124.  Abbiamo  descritto  minutamente  la  morena  frontale  della  Francia- 
corta,  come  quella  che  doveva  esibirci  un  saggio  ben  caratterizzato  di 
quel  sistema  di  morene  frontali  del  versante  italiano,  di  cui  non  ò vera- 
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iiii^ntc  che  una  breve  appendice.  Contiamo  coai  di  risparmiarci  la  descri- 
z one  parziale  di  queirimmciiao  apparato  glaciale,  che  si  trova,  per  dir 
cosi,  compendiato  nell#  morena  che  abbiamo  descrìtta.  Basterà  quindi  al 
lettore  una  rapidissima  rassegna,  che  dimostri  come  ogni  sbocco  d*  alpina 
valle  ha  il  suo  sistema  dì  morene  frontali,  che  si  fonde  in  un  solo  grande 
sistema,  che  è quello  della  gran  catena  di  colline,  parallela  alle  Alpi,  ai 
limiti  della  pianura.  Ognuno  dì  quei  parziali  sistenìt  trovò  ormai  il  suo 
studioso  che  se  ne  occupò,  sicché  ci  vorrebbero  volumi  quando  volessimo 
intrattenerci  dei  particolari. 

1125.  Cominciando  dallo  regioni  più  orientali,  i!  professor  Bìrona/  e più 
(ardi  il  professor  Taramelli,  studiarono  profondamente  il  sistema  glaciale 
del  Tugliamento.  Le  fertili  colline  a nord-ovest  di  Udine  no  rappresentano 
appunto  lo  norme  frontali.  Costituiscono  esse  un  gran  semiecrehio,  che  si 
scompone  in  un  sistema  di  vari  sem'cerehl  concentrici , che  sbarra  la 
grande  apertura  della  valle,  fra  Spilinibergo  e Triccsimo  II  Tagliamonto 
ruppe  il  sistema  morenico  sulT estremità  più  occidentale,  per  cui  rimane 
nel  suo  complesso  quasi  intatto.  * 

1126.  li  sistema  più  grandioso  c più  ingente  di  morene  frontali  credo  sia 
quello  che  si  ammira  all*  estremità  meridionale  del  lago  di  Garda.  Bare 
che  tutti  i confluenti  del  Chiese,  del  Mincio  e dcirAdigc,  siansi  riuniti  a 
formare  un  solo  enorme  ghiacciajo,  il  cui  asse  coincide  colla  linea  mediai 
na  del  lago  di  Garda.  Questo  ghiacciajo  riuniva  un*  immensa  rete  di  valli, 
che  dipendono  dalle  Alpi  Uetiebe,  c costituiscono  principalmente  il  Tirolo. 
II  grande  ghiacciajo,  giunto  presso  Ktva  di  Trento,  si  trovava  incassato 
fra  le  Brealpi  bresciane  o le  montagne  del  Veronese.  Cosi  giungeva  an- 
gustiato fra  Io  vette  più  eccelso,  c sormontando  le  minori,  fln  dove  s'apre 
immediatamente  la  pianura  fra  Brescia  e Verona.  Qui,  libero  dì  spiegare 
Ja  spaziosa  fronte,  segnava  un*  immenso  oglvo  regolarissimo  cd  edificava 
la  sua  prima  morena  frontale,  veramente  colossale,  dì  cui  non  rimane 
che  la  porzione  occidentalo,  che  vedesi  ancora  quasi  intatta  in  forma  di 
un  arco  regolarissimo  di  colline,  che  passa  da  Calcinato  a Montechiaro, 


* Sulle  nntlehe  morene  del  Friuli,  Aut  d^Un  Sortela  italiana  di  arienie  naturati , vo- 
lume aocooAo  ISei. 

S Lo  valli  a c»cci«loat«  del  TagUamento  mancano  di  un  sistema  di  morene  frontali,  li 
prof.  Taramelli  sarebbe  giunto  a S'-oprìre  rhe  i ghiarriai  fra  il  Iago  di  Garda  e il  Taglia* 
mento  si  spingevano  in  mare,  e trovavansi  «quindi  nella  condizione  degli  attuali  ghiarriai 
polari,  KÌrebS  tornava  impassibile  la  formazione  delle  morene  frontali,  le  quali  dovevano  es- 
sere a brani  a brani  dispersi  io  alto  mare  dai  phiac-'i  galleggianti  rho  stacravansi  da  ghiac- 
ciai terrestri.  Presciudeado  dalle  morene  frontali  l'apparato  plaeiale  delle  valli  occidentali  è 
compb'to.  Ciò  risulta  almeno  da  studi  positivi  per  la  valle  del  Piave.  Credo  che  Targomento 
formerA  il  soggetto  di  uno  studio  parziale  che  il  mio  dotto  amico  ba  ialeaiiono  di  pubblicare. 
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da  Montefhiaro  a Carpencdolo,  lambito  a occidente  dal  Chiese.  Quell’  im- 
mensa morena  fu  pel  restante  demolita  dalle  acque  c adeguata  alla  pianura. 
Ristorandola  idealmente,  o conducendola,  per  un  Biposto,  fino  a Verona, 
ove  doveva  trovare  approssimativamente  il  suo  limite  orientale,  disegne- 
rebbe un  gran  semicerchio  teso  da  una  corda  di  circa  30  miglia  geogra- 
fiche. Il  lago  di  Garda  verrebbe  così  a dilatarsi  alla  sua  estremità  meri- 
dionale entro  un  vasto  recinto.  Ma  tra  la  morena  terminale  (in  parte  esi- 
stente, in  parte  supposta)  c il  lago,  abbiamo  una  vasta  regione  tutta  irta 
di  colline.  Sono  le  storiche  colline,  ove  si  decisero  tante  volto  le  sorti 
delle  nazioni,  dai  primordi  della  storia  fino  alla  celebre  battaglia  di  Sol- 
ferino e Sun  Martino.  Quelle  colline  formano  un  gran  sistema  di  semicerchi 
concentrici;  quasi  altrettanti  enormi  baluardi,  scaglionati  alP  ingiro  del 
lago  di  Garda.*  Una  carta  topografica  qualunque  può  equivalere  in  questo 
caso  a una  carta  geologica.  Quello  colline  rappresentano  un  gran  sistema 
di  morene  frontali,  concentriche  fra  loro,  concentriche  alla  morena  termi- 
nale descritta.  La  cerchia  è quasi  intatta  : solo  il  Mincio  ne  attraversa 
tutto  lo  spessore  da  nord  a sud.  Non  si  distinguono  meno  di  10  o 12  se* 
miccrchì,  rappresentanti  altrettante  morene  frontali,  o sistemi  di  morene, 
corrispondenti  ad  altrettanti  periodi  di  sosta  nella  ritirata  di  quel  gigante 
degli  antichi  giacciai.  * 

1127.  Procedendo  a occidente  e passato  il  lago  d’ Iseo,  le  cui  morene 
ft-ontali  vennero  già  descritte,  prima  di  giungere  alla  grande  valle  alpina, 
che  termina  col  lago  di  Como,  troviamo  due  valli,  indipendenti  dalle  Alpi, 
ma  che  si  spingono  a grande  altezza  in  seno  alle  Preatpi.  Queste  ai  tcn> 
gono  ora  appena  al  di  sotto  dei  limiti  delle  nevi  perpetue;  ma  ncir  epoca 
glaciale  dovevano  esserne  ricoperte  come  le  Alpi  a)  presento.  Un  ghiac- 
ciajo  doveva  certamente  occupare  o 1*  una  e V altra  delle  due  valli,  cioÒ 
la  Val  Soriana,  c la  Val  Brcmbana.  Io  ne  scopersi  infatti  lo  non  dubbie 
traccio.  La  Carta  del  sistema  glaciale  del  lago  d*lseo  vi  mostra  in  fatti 
un  ghtacciajo  che,  discendendo  dalla  Val  Scriana,  sì  torceva  verso  elusone, 
per  buttarsi  nella  Val  Borlczza.  Qui  arrestandosi  contro  il  Pizzo  Formico, 
gli  ai  rovesciava  addosso  la  grande  morena  frontale  della  Selva,  di  cui  di- 
scorreremo più  tardi  a migUor  uopo,  ma  che  intanto  può  vedersi  chiara- 
mente espressa  nello  figure  130  c 139.  Nella  figura  139  guardando  verso 
elusone  vedeai  la  morena  frontale,  appena  sporgente  alla  base  del  pae- 
saggio,  cingere  il  gran  piano  di  elusone  già  occupato  dairautico  gbiac- 
ciajo.  Nella  figura  130  invece  sì  guarda  a sud,  c vedesi  il  Pizzo  Formico  sol- 


I II  Prof.  Paglia  il  sistema  delle  moreoo  frootali  del  lago  di  Oarda  in  apposita 
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levarsi  ignudo  da  un  recinto  coperto  di  prati  c di  foreste.  Quel  recinto  ò 
la  morena  frontale,  solcata  a destra  dal  Serio,  che  discendo  lambendo  il 
fianco  occidentale  del  Pizzo,  a sinistra  del  torrente  Borlczza,  che  lambo 
il  fianco  orientale  dello  stesso  Pizzo.  Nella  Val  Prembana  il  ghiacciajo  si 
arrestava  presso  Ponte  di  Nosaa,  dove  esistono  le  morene  frontali,  benché 
assai  modificate  dall'azione  erosiva  dello  acque,  c cementate  in  un  conglo- 
merato durissimo,  per  efietto  del  carbonato  di  calce  onde  quelle  acque 
erano  pregne.  ^ 

1128.  Alle  due  estremità  meridionali  del  lago  di  Como,  cioè  nei  dintorui 
di  Lecco  come  nei  dintorni  di  Como,  troviamo  maravigliosamente  svilup- 
pato il  sistema  delle  morene  frontali.  Ma  esso  sistema  non  riesce  evidente 
come  altrove.  Il  ghiacciajo,  che  si  arrestava  circa  a mezza  via  fra  Milano  c 
le  due  estremità  del  lago,  in  luogo  di  trovarsi  immediatamente  nella 
libera  pianura,  ebbe  a sentirsi  inceppato  nelle  sue  mosse  da  quel  gruppo 
di  montagne  e di  colli  che  costituiscono  la  Brianza.  Non  potè  dunque 
erigere  a regolari  semicerchi  le  sue  morene,  e dovette  starsi  pago  di  but- 
tarne qua  c là  i materiali  alla  rinfusa,  riempieudo  seni  c valli,  rivestendo 
monti  0 colline.  A tato  rivcslimcato  deve  la  Briaiiza  la  sua  iertilità  o bel- 
lezza tanto  decantate.  Se  però  prendeste  a delincare  sopra  una  carta  topo- 
grafica i limiti  delie  morene,  dei  rivestimenti,  in  fine  del  terreno  glaciale 
Della  Brianza;  vedreste  come  si  delinca  un  regolarissimo  semicerchio  che, 
partendo  dalla  estremità  del  ramo  di  Como,  piegandosi  verso  i paesi  più 
meridionali  della  Brianza,  attraversando  T Adda  nello  vicinanzo  di  Padcrno, 
toccata  la  sponda  bergamasca,  termina  aH’estremità  del  ramo  di  Lecco.  Stu- 
diando poi  minutamente  il  terreno,  non  sarà  difficile  di  riconoscere  porzioni 
delle  morene  frontali  nettamente  delineate.  Una  porzione  della  morena 
frontale  più  avanzata  è,  p.  es.,  la  collina  che  lega  il  monte  Canto  alle  mon- 
tagne deH’Albcnza,  precisamente  come  una  cortina  che  leghi  due  forti. 
La  vedrete  perciò  sbarrare  improvvisamente  la  ferrovia  da  Bergamo  a 
Lecco,  sicché  questa  dovette  aprirsi  la  via  mediante  la  galleria  di  Cisano. 
Ciò  che  rese  tanto  ardua  Pimpresa  dèi  traforo,  c delle  trincee  che  ne  di- 
pendono, attcsta  precisamente  l'orìgine  glaciale  di  quella  collina.  Essa  è 
di  fatti  tutta  di  natura  detritica,  un  vero  caos  dì  massi  alpini  Imprigionati 
nel  fango.  Un  altro  passaggio,  ugualmente  sbarrato  da  una  porzione  di 
morena  frontale,  è quello  che  dovette  ugualmente  forarsi  colla  galleria  di 
Cucciago. 

1129. 11  sistema  delle  morene  frontali  del  lago  Maggiore , è,  come  gli  altri, 
evidentissimo  c proporzionato,  per  la  sua  grandiosità,  alla  moltitudine  e 
alla  molo  de'  ghiacciai,  che  pei  mille  canali  del  Gottardo  e del  Lucoma- 
gno  veoivauo  a versarsi  nel  vasto  bacino  del  Verbano.  Anche  questo  ei- 
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&k*nia  BÌ  ripiega  contro  V estremità  meriiHouale  del  Jngo  Maggioro,  for- 
mando uii  gran  semicerchio  di  coUiiic  concontnchc,  che  si  parte  dalie  falde 
dello  montagne  a ovest  di  Arena,  c,  curvandosi  sopra  l^orgo  Ticino,  passa 
u est  di  Sesto  Calciidc  c termina  alle  falde  delie  colline  terziarie  a sud 
dei  lago  di  Varese.  II  Ticino,  sortendo  dal  lago  Maggiore,  taglia  quasi  per 
mezzo  questo  sistema,  che  venne  assai  bene  descritto  e delineato  dal  prò* 
fcBsor  Onihuni  nella  sua  Memoria  Sul  terreno  erratico  di  I^omburdìa.  * 

1130.  Così  noi  potremmo  continuare  la  rassegna  degli  sbocchi  alpini  fino 
alle  Alpi  marittime,  dimostrando  come  n ciascuno  di  essi  corrisponda  un 
sistema  di  morene  frontali.  Ma  ciò  richiederebbe  troppo  tempo  c poco  o 
nulla  servirebbe  allo  scopo.  Kieorderò  soltanto  il  maraviglioso sistema  della 
grande  morena  della  Serra,  la  prima  credo  delle  grandi  morene  del  ver- 
sante italiano  che  venisse  ne*  suoi  particolari  descritta  e figurata.  * Essa  pre- 
senta forse  Io  apecimen  più  meraviglioso,  il  tipo  di  tutte  le  morene  fron- 
tali del  globo.  La  valle  d’Aosta,  percorsa  dulia  Dora  Haltca,  c profonda- 
mente scavata  in  seno  alle  Alpi,  si  apre  d’un  tratto  a Ivrea,  ove  la  Dora 
comincia  i suoi  serpeggiamenti  nel  piano.  Da  qualunque  punto  però  si  ac- 
ceda, è impossibile  giungere  a Ivrea  senza  scavalcare,  per  dir  così,  una 
enorme  muraglia  semicircolare,  che  chiude  1'  ingresso  della  valle,  appog- 
giandosi colle  due  estremità  alla  base  delle  Alpi.  Chi  vada  a collocarsi 
nel  mezzo  al  piano  al  di  sotto  dTvrca,  guardando  a settentrione,  vedrebbe 
insinuarsi  entro  il  massìccio  delle  Alpi  quella  gola  profonda,  occupata  un 
giorno  da  uno  dei  più  grandi  ghiacciai  delle  Alpi,  le  cui  traccio  scorgonai 
così  evidenti  nei  colli  arrotondati,  t quali,  quasi  altrettanti  emisferi  levi* 
gati  sorgenti  dal  suolo,  circondano  Ivrea.  Volgendosi  invece  a mezzodì, 
c girando  lo  sguardo  da  levante  a ponente,  gli  parrà  di  trovarsi  entro  un 
immane  circo,  che  gli  chiudo  da  ogni  parte  V orizzonto,  quasi  un  mura- 
gliene Semicircolare,  edificato  da  una  razza  troppo  più  che  ciclopica.  Quel 
muragliene  è tutto  di  detrito  glaciale,  è la  gran  morena  frontale  deiran* 
tico  gbiacciajo  dulia  Dora  Baitca,  che  impone  auchc  ai  più  increduli  la 
credenza  nella  teorica  che  audiamo  esponendo. 

1131.  Basti  dello  morene  frontali.  Rompendone  la  cerchia,  c rimontaudo 
le  valli  alpine,  eccoci  chiusi  fra  le  morene  laterali,  le  quali  dovrebbero 
scorgerci  fino  alla  vette  coronate  ancora  dalle  nevi  perpetue.  Ma  il  sistema 
delle  morene  laterali  non  ci  si  presenta  sempre  così  evidente  corno  quello 
dulie  frontali  che  abbiamo  descritto.  Le  vallate  alpine  presentano  in  gc- 


* Affi  d^U't  Serietà  Uelian't  di  ecìense  nituraìi.  Voi.  II,  IS61. 

* Ch.  Martins  c B.  Oaataidì,  Kssni  $ur  tei  tciTolne  euperfieiels  de  la  xtallée  du  Po.  tee. 
{Dall  Soc.  Géol.  T.  VII.  1849-1850). 
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nere  i caratteri  delle  chiusi:  hanno  cioè  la  forma  di  profonde  spaccature, 
fiancheggiate  da  pareti  assai  ripide,  spesso  verticali.  In  tali  condizioni 
era  impossibile  che  il  detrito  glaciale,  al  ritirarsi  del  ghiaccìajo,  vi  rima* 
nesso,  per  cosi  dire,  sospeso;  se  anche  vi  rimase,  ove  il  fianco  della  mon 
tagna  gli  offriva  un  appoggio  sufficiente,  presto  dovette  esserne  esportato 
dalle  acque  pluviali  e dai  torrenti  alpini.  Cosi  in  molti  e inoUi  luoghi, 
e sopra  linee  lunghissime,  non  troveremo  che  scarsi  detriti  o massi  erratici, 
ruderi  sfuggiti  alla  rapacità  del  tempo,  i quali  non  mancano  tuttavia  di 
dclinearc  i sistemi  delle  antiche  morene  laterali,  lungo  il  decorso  di  tutte 
le  vallate  alpine. 

118S.  I fianchi  delle  valli  presentano  tuttavia  delle  porzioni  dove  le 
morene  laterali  potevano  poggiare.  In  questo  caso  non  dubitate  che  le 
morene  esistono  sempre,  e dovunque.  >SpecialmcntG  opportuni  alla  forma* 
zionc  e all’  arresto  delie  morene  laterali  dovevano  essere  i seni,  ossia  Io 
valli  laterali  che  si  aprono  sui  fiauchi  della  valle  principale  giù  percorsa 
dal  ghiacciajo.  Abbiamo  veduto*  come  il  ghiacciajo,  per  la  sua  plasti- 
cità, s*  insinui  nei  seni  laterali  colle  sue  morene  laterali,  e come  in  quei 
seni  si  accumuli  e si  arresti  a preferenza,  il  detrito  morenico,  quando  il 
ghiacciajo  ai  ritiri.  Fate  dunque  di  penetrare  in  qualunque  delle  valli  la- 
terali, le  quali  si  aprono  nelle  grandi  vallate  alpine,  e troverete  iudub- 
biameote,  a un*altczza  maggiore  o miuorc,  una  o pii 

1183.  Ponetevi  un’altra  volta  sott’  occhio  la  Carta 
del  lago  d'Iseo.  11  lago  d’  Iseo  è quasi  per  intero  chiuso  fra  pareti  ver- 
ticali. Era  ben  difficile  che  uu  solo  masso  potesse  arrostarvisi.  Ma  appena 
una  valle  laterale  si  insinui  , la  troviamo  riempita  di  detrito  glaciale. 
Portiamoci  p.  cs.  nella  valle  di  Vigoio,  che  intacca  profondamente  la 
sponda  occidentale  del  lago.  Dal  lido  fino  alTaltezza  di  alcune  centinaja 
di  metri  anche  quella  valle  è spogliata  di  terreno  glaciale,  per  T unica 
ragione  che  ha  la  forma  di  una  gola  angustissima,  profondamente  erosa 
dal  torrente,  che  dovette  spazzarla  da  qualunque  materiale  mobile.  Più 
in  alto  invece,  ove  la  valle  si  allarga,  pigliando  la  forma  di  un  circo, 
un  cumulo  immenso  di  detrito,  di  fango,  di  ciottoli,  provenienti  dalle 
regioni  superiori  della  valle  Camonica,  eolie  loro  forme  caratteristiche, 
colle  striature,  se  la  roccia  è calcarea,  ci  rivela  la  grande  morena  insi- 
nuala, che  riempie  il  circo,  si  getta  contro  la  montagna,  levandosi  all'aU 
tezza  di  circa  500™  sul  livello  del  lago. 

1184.  Senza  staccarci  da  quei  luoghi  potrete  ammirare  Tesempio  forse 
più  classico  di  morena  insinuata  che  si  possa  citare  in  Lombardia.  È la 
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morena  di  Tassano,  sulla  sponda  orientale  del  lago  d’Isoo,  insinuata  fra 
Pilone  e Baia.  La  cresta  della  montagna,  ripiegandosi  a semicerchio, 
delinca  un  seno  largo  o profondo  laterale  al  lago.  ' Il  ghiaccinjo  doveva 
naturalmente  insinuarvisi,  o il  suo  detrito  accumularvisi.  Nat  troviamo 
in  fatti  come  quel  seno  sia  letteralmente  riempito  di  detrito  glaciale  fino 
airaltezza  molto  considerevole  di  circa  374  m.  sul  livello  del  lago.  Ma 
questa  morena  offro  anche  magnificamente  espresso  il  principale  carat* 
tcre  delle  morene  laterali  deposte  sui  fianchi  dei  monti.  Abbiamo  veduto 
come  le  morene  laterali  sognino  anch*csse  le  fasi  di  regresso  del  gliiac'> 
ciajo,  rimanendo  scaglionate  sul  fianco  dei  monti,  arrestandosi  cioè  a 
differenti  livelli,  in  forma  dt  colline  lineari,  parallele,  costituendo  In  fine 
una  gradinata.*  Or  bene,  ò questa  precisamente  la  forma  della  gran 
morena  insinuata  di  Tassano.  Le  acquo  pluviali,  divise  in  parccclii  tor- 
renti, hanno  profondamente  incisa  la  morena,  e praticate  per  ciò  delle 
Bcsionl  naturali,  le  quali  mettono  in  luco  quella  speciale  struttura  a 
terrazzi  di  cui  parliamo.  La  fig.  128  presenta  una  di  tali  sezioni,  che 


Pig.  12^.  Sezione  gran  tnorfnn  insìniuita  a terraszi  nel  seno  dì  Taasaoo. 


taglia  quasi  prccÌBamcntc  il  seno  per  mezzo,  partendo  dalla  superficie 
del  lago,  per  arrivare  alla  montagna,  passando  sopra  Tassano.  II  paese 
di  Tassano  è posto  sopra  un  primo  terrazzo,  che  si  eleva  a 120  m.  sul  livello 
del  Ugo.  Ne  viene  un  secondo  di  170  m.,  poi  un  terzo  di  195,  e cosi  ne 
contiamo  12,  arrivando  al  supremo  che  raggiunge  i 374  m.  d'altezza.  La 
138  mostra  eTÌdentemeute  come  trattisi  di  12  colline  parallele,  Justa- 
poste,  di  12  morene  laterali,  fuse  in  una  alla  base,  corrispondenti  a 13 
periodi  di  regresso  e di  sosta  del  ghiacciajo  del  lago  d’Iseo. 

1185.  Un  altro  esempio  di  morena  laterale  e insinnata  ò espressa  nella 
fig.  129.  Il  ghiacciajo  che  riempiva  il  letto  dcII'Adda  e il  ramo  del  lago  di 
Lecco,  dovette  rivestire  i monti  che  li  fiancheggiano  di  cumuli  morenici. 
QucITampio  bacino  ofiriva  Io  migliori  condizioni  per  l'arresto  delle  morene 
frontali.  Il  detrito  glaciale  riveste  in  fatti  quei  colli,  crea  la  bellezza  e 
la  feconditi!  di  qnel  territorio,  e roso  di  continuo  dai  torrenti,  crea  le 


* V.  la  Carta  d4l  »i$t4tna  f/ladaU  iti  lago 
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strozzature  del  Ingo,  t delta  sproporzionati  clic  lo  dividono  tu  Itacinì.'  Ma 
una  vasta  porzione  della  morena  latcrnle  di^stra  ìnsiiiuos^i , eome  iitostra 
la  fìg.  129,  fra  il  monte 
Baro  e i Corni  di  Ganzo, 
c non  essendovi  torrenti 
appena  considerevoli,  ri- 
mase quasi  intatta.  Kssa 
corro  da  Pescate  a Mal* 
grate.  Erosa  in  parte  sotto 
il  monte  Baro,  disegna  in- 
vece due  stupendi  terrazzi 
fra  il  ponte  di  Lecco  o 
Malgrntc,  che,  rivestiti  di 
ricca  vegetazione,  forma- 
no il  più  vivo  contrasto 
colle  ignudo  rupi  del  mon- 
te Baro,  che  indi  si  spic- 
cano. 

1136.  Non  moltiplicherò 
gli  esempi.  Inoltratevi  in 
(|Qaìunque  delle  valli  che 
hanch'.'ggiauo  le  grandi 
vallate;  troverete, ìi\ seno 
alle  igiiude  montagne,  fer- 
tili e ridenti  territoii:  sono 
le  morene  laterali  insinua- 
te. Fin  nel  cuore  della 
Valsassina,  fra  gli  ignudi 
colossi  dolomitici  delleGrl- 
gne,  del  Venturosa,  ecc., 
voi  scoprite  il  fertile  di- 
stretto di  Pasturo  o di 
Baralo  ricoperto  di  prati 
c di  foreste.  Esso  non  so- 
gna altro  che  una  dirama- 
zione del  ghiacciajo  del 
lago  di  Como,  il  quale  in- 
BÌnuavasi  entro  la  gola  di 
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per  la  valle  Porlczsa,  veniva  a urtare  contro  l'ignudo  colosso  del  Pizzo 
Formico.  Qui  arrestandosi»  edificava  la  grande  morena,  che,  partendo  da 
elusone,  trovasi  abbracciare  la  base  del  Pizzo  Formico,  che  sorge  ignudo 
da  un  recinto  di  boschi  e di  fertili  colli  prativi.  La  fig.  130  presenta  il  Pizzo 
Formico,  guardato  da  elusone,  e cinto  alla  base  dalla  morena  della  Selva* 
1138.  Gli  ammassi  detritici  e i massi*giganCc8chi,  rovesciati  sui  iianch 
del  monte  S.«Primo,  e di  tutto  quel  gruppo  di  montagne,  per  cui  è diviso 
in  due  rami  il  lago  di  Como,,  richiamarono  già  1’ attenzione  di  Enrico  La 
Ucche,  assai  prima  che  la  teorica  glaciale  fosso  naia.  Non  tiattasi  d’altro 
che  di  una  grande  morena,  o piuttosto  di  un  grande  sistema  di  morene 
d’ostacolo,  accumulato  dal  ghiacciajo  deU’Adda,  quando  dovette  esso  pure, 
come  il  lago  al  presente,  dividersi  in  due  rami,  contro  l’oetncolo,  che  alln 
sua  marcia  discendente  opposero  le  montagne  fra  Lecco  e Como. 


Ki^*.  131.  Morenz  d'ostncolo  sul  S&tt*Qiiiriro  rrOuia  da  Isiira- 


1139.  Ma  r esempio  più  parlante  di  morena  d’ostacolo  ò quello  che  si 
presenta  sul  monte  San-QuÌrÌco,  a nord  di  Aligera.  Il  lago  Maggiore^ 
presso  al  suo  termine  si  stringe  fra  le  ignudo  rupi  di  Arona  e quelle  di 
Angera,  che  formano  appunto  la  base  occidentale  e meridionale  del  monte 
San-Quirico.  Ma  lo  stesso  monte  San>Qiiirico  figura  quasi  come  un'isola, 
essendo  separato  dalle  altre  montagne  a occidente  dal  Iago,  a oriente  da 
una  pianura,  ossia  da  una  vasta  depressione.  Se  il  lago  Maggioro  si  al- 
zasse di  qualche  ventina  di  metri  sopra  1'  ordinario  suo  livello,  invade- 
rebbe la  pianura , e il  San-Quirico  rimarrebbe  veramente  come  un*  isola 
in  mezzo  al  lago.  Ciò  che  non  avviene  del  lago,  avveniva  dall’  antico 
ghiacciajo  che  ne  occupava  il  letto  levandosi  a più  centinaia  di  metri 
sopra  il  livello  attuale  delle  acque.  11  San-Quirico  sorgeva  dunque  come 
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an*  isola  in  mczìsu  al  ghlacclajo,  clic  diviso  in  due  rami  occupava  a occi- 
dente l'arca  attualo  del  lago,  a oriento  quella  delia  pianura.  II  San-Qui- 
ricOf  ili  quello  coudizioni,  doveva  rìveatirsi  a moute  di  terreno  glaciale. 
Le  figure  1.31  e 132  mostrano  Tattualc  costltuziono  di  quella  montagna. 


Ìn.,itAi*i>  l.Aurrftt/.»  W.9«irUorrorflil<H  Micaxliat* 


3.'^  Icrrktia  «IclU  au>r*n*  «niUtl 

Ki^'.  13.*.  Profilo  (ì<Ula  mor*  na  d'oHtacok»  iul  San-Quiriro. 


A valle,  cioè  dal  lato  dì  mezzodì,  essa  vedesi  ignuda,  costituita  da  una 
gran  massa  uciimiuntn  dì  portido  roi^EO,  a cui  si  appoggiano  le  calcaree 
raddrizzate  fino  alla  verticale;  a monte  invece,  cioè  dal  lato  di  settentrione, 
ove  la  mostrano  le  figure  citate^  vedeai  Ìl  coccuzzolo  di  nudo  porfido  spie* 
carsi  da  un  recinto,  in  forma  di  doppio  terrazzo  semicircolare,  la  cui  in- 
dole dctnli(  a ò rivelata  dal’a  esuberante  vegetazione  che  lo  riveste.  Quel 
recinto  è precisamente  costituito  dalla  morena  d'o«faco/o,  che  a\>biacclala 
montagna  a!  modo  stesso,  p.  es.,  che  il  monto  t^omma  cinge  il  Vesuvio. 

1140.  Aeccmiammo  (in  qui  nlln  dircren  forma  delle  morene)  senza  de- 
scriverne lu  composizione.  Essa  nticsia,  corno  la  forma,  Potiginc  glaciale 
dei  rilievi  descritti,  n di  quelli  che  riferiamo  in  genere  al  terreno  g'acialc 
dell'llalia  suhalpin.i.  1/  impasto  ne.  è tutto  caotico.  Quello  morene  con- 
stano cioè  di  un  cumulo  detrilico,  d'indole  fangosa,  tutto  impastato  di 
massi  e di  ciottoli  d'ogni  natura,  d'ogni  forma,  d'ogni  dimensione  Se  pi- 
gliamo a esaminare  ciascun  ciottolo  individualmente,  i caratteri  glaciali 
si  presentano  evidenti  anche  all'occhio  più  inesperto.  Anzi  tutto  quei  ciot- 
toli, benché  in  genere  si  possano  dire  arrotondati,  sono  irregolarissimi 
nella  loro  forma,  e spesso  decisamente  angolosi.  In  secondo  luogo  sono 
rotti,  aminnccati  in  mille  modi.  In  terzo  luogo  sono  Uscisti  in  un  modo 
afi'atto  speciale.  È un  liscio  grasso,  splendente,  ben  diverso  dal  liscio 
pallido  e morto  dei  ciottoli  del  torrente  ; il  liscio  poi  vedesi  penetrare. 
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quasi  direi,  medicaru  le  spezzature,  le  ammaccature.  Badiamo  sopra  tutto 
a quel  carattere  decisivo  dei  ciottoli  glaciali,  che  consìste  uel  fenomeno 
della  etriatura.  * Abbiamo  veduto  corno  la  striatura  dei  ciottoli  glaciali 
avvenga  pel  mutuo  intaccarsi  dei  ciottoli  stessi  durante  il  loro  fortunoso 
cammino  in  seno  al  ghìacciajo.  Naturalmente  una  stria  ben  uctta  e decisa 
esigo  rincontro  del  ciottolo  che  rimarrà  striato,  con  un  altro  ciottolo,  o 
anche  con  un  solo  granello,  di  roccia  più  dura.  1 ghiacciai  attuali,  che 
compiono  spesso  il  loro  breve  cammino  in  seno  a una  sola  formazione, 
p.  es.,  entro  una  formazione  granitica,  non  offrono  cosi  facilmente  il  feno* 
iQCDO  dei  ciottoli  striati.  Ma  gli  antichi,  che  corsero  dalle  vette  alpine 
giù  giù  in  fino  al  piano,  dovettero  trovarsi  in  grembo  a mille  formazioni 
di  diversa  natura:  dovettero  quindi  raccogliere  in  seno  ciottoli  d' ogni 
natura:  i graniti,  i gneiss,  le  quarziti,  le  puddinghe  quarzose,  dovettero 
trovarsi  coi  serpentini,  coi  calcari:  questi  ultimi  dovevano  necessariamente 
essere  intaccati  dai  primi,  con  cui  si  incontravano  c si  p giavano  per  sì 
lungo  cammino.  Ecco  come  le  antiche  morcuc  a piè  delle  Alpi  presentano 
in  modo  meraviglioso  il  fenomeno  dei  ciottoli  tlriaii.  Trovatemi  un  solo 
serpentino,  mi  solo  calcare,  per  cs^, 
nella  morena  al  ponte  di  Lecco  (§  1 135) 

La  figura  133  presenta  assai  iinpic* 
colilo  un  ciottolo  calcare  della  morena 
accennata,  il  quale  può  prendersi  come 
tipo  dei  ciottoli  glaciali.  Esso  è affatto 

irregolare,  tutto  ammaccato,  scalfito,  ^ 

striato  in  lutti  i sensi.  Di  simili  ciot- 

tolì  se  nu  possono  raccogliere  a mi- 

gliaja  in  tutte  le  morene  descritte  e 

in  quello  che  non  si  accennano  nem- 

1141.  Ho  detto  che  i ciottoli  eia-  ^ . , 

ciali  hanno  per  carnlteriatica  l' irrego- 

laritil  tanto  dulia  forma,  quanto  dello  striaturc.  Si  rimarea  tuttavia  tal- 
volta che  le  atrio  sono  abbastanza  regolari,  mantengono  cioè  un  deciso 
parallelismo.  Per  spiegare  il  fenomeno  si  badi  al  fatto  che  l' irregolaritè 
dolio  strie  dipende  dalla  irregolarità  dei  movimenti  a cui  sarà  facilmente 
soggetto  il  ciottolo,  costretto  a torcersi  in  tutti  i sensi  in  seno  alla  massa 
plastica,  0 in  mezzo  a tanti  urti  coi  corpi  che  l' accompagnano  nel  lungo 
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camisino.  Ma  si  può  couccpirc  facilmente  come  un  ciottolo  possa  esimersi, 
io  via  d*  ecccaione»  da  urti  troppo  violenti , e camminare  un  certo  tempo 
nella  stessa  direzione,  sul  suo  asse  maggio* 
re , parallelo  alla  direzione  della  corrente 
glaciale.  Allora  le  strie  riusciranno  regolari 
e parallele  all' asse  maggioro  del  ciottolo, 
come  si  osserva  in  molti  casi.  Ho  raccolto 
dalla  morena  al  ponte  di  Lecco,  c collocato 
al  Musco  di  Milano,  un  masso  di  serpentino, 
del  diametro  di  quasi  un  metro,  che  prc* 
senta  le  seguenti  particolarità.  La  sua  forma 
ò abbastanza  regolarmente  elittica;  ò me* 
ravigliosamcntc  striato  e scanalato  paralle- 
lamente alPasBc  maggiore;  vi  si  distinguono 
delle  strie  punteggiate,  come  avviene  quan* 
do  una  punta,  raccomandata  a un  fulcro 
clastico  (come  è il  gbiacciajo)  scorre  sal- 
tellando sulla  superficie  di  un  corpo  rigido; 
da  un  Iato,  sulla  curva  dcirclissoidc,  è ta* 
gliato  nn  piano,  è tolto  cioè  un  segmento. 
È chiaro  che  quel  masso,  ricevuta  dapprima 
la  forma  di  un  elissoidc,  camminò,  in  sul* 
rultimo,  nclTcgualc  direzione,  appoggian- 
dosi sullo  stesso  Iato  che  sfregava  contro  il 
fondo  del  ghiacciajo:  rimase  perciò  striato 
parallelamente  ; il  piano  tagliato  suirdis* 
soido  corrrisponde  alla  superficie  di  sfrega- 
mento. 

1142.  Vi  lin  nnclic  una  forma,  che  si  può 
dire  regolare  o che  io  credo  di  avere  primo 
cd  unico  finora  indicato  come  caratteristica 
dei  ciottoli  glaciali.  ' È la  forma  triquetra 
che  risponde  cosi  bene  all'  idea  di  un  ciot« 
tolo  che  rimane  eroso  nel  doversi  aprire  la 
via,  a guisa  di  vomere,  attraverso  una  massa  compatta  che  Io  intacca  in 
^futti  i vers^  • 


Fig.  131.  Cibttulo  Btrìalo  K^olnrc 
triqui  (ro. 

A.  Ciottolo  veduto  lon^itudinal* 
mente. 

H.  Seiionc  trosviTMle. 


4 .Voto  ad  un  ror*ò  di  gtoìogia,  volumo  primo,  % 347. 

5 11  mio  amiro  sipnor  Ticroni,  i«rofra<oro  nel  rollepio  di  Mrrate,  mi  fere  osservare,  che 
nei  ciottoli  delie  morene  di  quella  localitA  si  rifi  t^'a  «OTeStr  la  forma  di  una  piramide  a tre 
facce.  Trovai  infatti  clic  quota  forma  si  pn  senta  anche  altrove  {certo  dovoxtqae)  c molti  ne 
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1148.  Abbiamo  detto  che  carattcristira  dello  morene  ò In  struttura 
caotica.  Sappiamo  però  anche  che  aH'aziono  del  ghiacciajo  può  associarsi, 
in  circostanze  diverse,  quella  dello  acque. 

È caso  commune  quello  di  torrenti,  cho 
confluiscono  dalle  valli  laterali  al  ghiac- 
ciajo.  Avranno  per  efletlo  il  rimestamento 
delle  morene  laterali,  concomitante  alla 
loro  formazione,  per  cui  i maleriall  po- 
tranno essere,  fino  ad  un  certo  grado,  di- 
atribuiti  secondo  il  loro  volume,  cioè  stra- 
tifieati  a modo  dei  depositi  torrenziali. 

Ho  descritto,  p.  cs.,  la  morena  al  ponto 
di  Leeco  (§  1135)  come  una  morena  la- 
terale qualunque.  Ma  essa  non  presenta  cosi  decisa  quella  struttura 
caotica,  che  distingue  le  morene  in  genere.  Vi  si  nota  invece  una  certa 
stratificazione  e vi  si  scavano  anzi  dei  letti  regolari  di  finissima  sabbia 
quarzosa.  Da  quegli  strati  però  cosi  fini  si  sciolgono  in  gran  copia  i ciot- 
toli, mirabilmente  stilati,  e di  tratto  in  tratto  massi  di  grandi  dimensioni. 


FìK'  135.  Teorica  «ivtla  fomiaiioae 
dei  ciottoli  triQQetrì. 


racooUi  nella  morena  al  {y>ole  di  Lecco.  Osservai  inoltre  che  alla  forma  trigona,  o meglio 
triquetra,  di  qnet  ciottoli,  corrisponde  anello  invariabilmente  una  strìatura  regolare.  La  11* 
gura  134  disegna  impiccolito  uno  di  quei  ciottoli  di  serpentino.  Come  si  vede  ha  la  forma 
.quasi  di  un  cuneo  a tre  facce;  le  strie  partono  dal  verti'c,  ossia  dalla  punta  del  cuneo,  e,  irra* 
diandosi  tutto  all' ingiro  sui  Iati,  si  raccolgono  alla  baso.  Credo  che  il  fenomeno  si  po.ssa 
spiegare,  ragionando  cosi:  Secondo  la  teorìa  esposta  (Vo/ume  primo,  i 3!>7>40!i  ).  per  la 
plastiritA,  diremo,  liquidifonne  del  ghiaccio,  verillcandosi  nel  movimouto  {rogrissivo  di  un 
ghiacciaio  tutte  le  Irggì  deH'idraulica  di  un  fiume,  non  vi  possono  essere  due  punti  ove  esso 
movimento  è uguale.  Un  ciottolo  invece,  come  corpo  rigido,  non  pud  moversi  cho  con  egusle 
movimento  di  tutte  le  sue  partì.  Esso  camminerA  tutto  d'un  |>erzo,  seguendo  il  movimento 
di  quella  linea  di  ghiaccio  che  corrìs|>oode  al  suo  asse,  s'condo  il  quale  sì  dirìge.  11  ciottolo 
adunque  si  movcrA  con  velocitA  diversa  del  ghiaccio  che  lo  circonda,  e sotto  e sopea,  e sul 
lati;  sarA  cioò  o pid  velnre,  o più  tardo  del  ghiaccio  che  lo  imprigiona.  In  un  caso  e nel- 
l'altro  il  ghiaccio  dovrA  spostarsi,  quanto  H richiede  la  mole  del  ciottolo,  e quintli  rserritarc 
un  attrito,  che  tende  ad  erodere,  cioè  a diminuire  la  masaa  del  riotio'o  stesso  SuppHiiiismo  che 
QD  ciottolo,  avente,  p.  «a.,  la  forma  di  un  prisma  a quattro  facce  (forma  ordinaria  dei  peui 
che  si  staccano  dalla  montagna)  cammini  {dù  veloce,  fenda  cioè  il  ghiarriajo.  L'attrito  mag^ 
giore  ai  determiocrA  sulla  estreraitA  anteriore  di  esso  ciottolo,  e andrA  derrrsrrndo  fino  al- 
rstremìtA  piosteriore  dove  Pattrìto  è nullo.  Quel  ciottolo  adunque  sì  assottìglicrA  sul  davanti, 
mentre  sarA  corno  a'ingroati  sul  di  dietro  ; dìverrA  cioè  regolarmente  conico,  | untate.  Questo 
avverrebbe  precisamente  nel  supp>osto  che  Tattrito,  a cui  si  deve  Peroaione  del  ciottolo,  sia 
uguale  sui  lati,  e diverso  solo  nei  rapporti  della  parte  anteriore  colla  pioslerìore.  Ma  anche  piei 
lati  laquantitAdelPsttrìlo  è diversa.  Dividendo  caso  attrito  io  quattro  parti  distinte,  co* riapon- 
denti  al  disotto,  aldi  sopra,  ed  ai  due  fianchi  del  ciottolo,  il  massimo  attrito  si  verìflcherA  pel 
dissotto,  che  sopporta  la  maggiore  prrasione,  il  minore  pei  due  lati,  il  minimo  f>cl  dissopra. 
Nell'atto  adunque  cho  il  ciottolo  tende  ad  arrotondarsi,  rioè  a preseotaro  una  sezione  circo- 
lare pigliando  la  forma  dì  un  cono,  che  scorre  sul  suo  asse  orizzontaIn:ente,  il  lato  inferiore^ 
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Bi  vedo  cvidenCcmcnte,  che  le  acque  pluviali,  acondendo  dal  monte  Baro, 
inveativano  la  moieua,  seco  trascinandone  i materiali  più  fin),  dcponcndo 
in  quel  luogo  le  sabbie  o più  basso  le  argille,  che  servono  alla  fabbrica 
dei  mattoni  allo  Torrette.  Ma  non  potevano  sinovcre  nò  i massi,  nè  i 
ciottoli  5 i quali  rimasero  sicuri  testimoni  dell' origine  glaciale  di  quei 
grandi  cumuli  detritici. 

Lo  stesso  fenomeno  si  presenta  ancora  più  evidente  dalla  parte  opposta 
alla  morena  descritta,  cioè  a Ban  Giovanni  sopra  Lecco,  ove  il  torrente 
Galandra  taglia  l’ enorme  morena  laterale,  che  dal  fondo  del  territorio 
leuceuse  si  alza  fino  ai  p.ant  di  Itallabio.  1 regolari  strati  dì  argilla,  sotto» 
posti  al  terreno  morenico,  rappresentano  anzi  probabilmente  uno  di  quei 
depositi  lacustri,  formatisi  nel  primo  periodo  dello  sbarramento,  di  cui  ci- 
teremo altrove,  a miglior  uopo,  gli  esempi. 

1144.  Abbiamo  veduto  come  il  detrito  glaciale  si  presenta  sotto  due 
forme  distintissime.  La  prima  è quella  dei  ciottoli  striati,  cd  è assunta  dal 
detrito  che  ha  camminato  in  seno  al  ghiaceiajo,  che  cadde  cioè  originaria» 
mente  nella  regione  ove  il  ghiaceiajo  si  fa.  L'altra  fot  ma  è quella  dei 
massi  crratìcif  di  quel  detrito  cioè  che,  cadendo  sul  ghiaceiajo  nella  bassa 

arodemlo^i  tna^'pionnetilt',  toiiclvrà  a distn]^'(:cre  la  curva,  cioè  a formare  aa 

piaoo.  bui  lati  ilR«tro  c «iotsiro  avrA  luoro  lo  stesso  cfT<  ito.  ma  in  pro|>orzÌDnu  minore,  de- 
terminandosi cioè  due  piani,  coinridrnti  col  lato  inferiore  e col  8U[icriuro,  il  quale  sari 
quello  che,  meno  eroso  d<‘^'li  altri,  mantiene  piO  intatta  la  curva  circolare.  Velando  far 
coincidere  due  Iati,  cioè  un  lato  larpo  e piano,  con  un  luto  opposto  stretto  e corvo,  si  di* 
se^’na  npproesiinstivsniente  un  irìnorolo  arrotondalo,  pivi  incisamente  la  sexione  di  un  ciot* 
tolo  tri-,U!*tro.  Insomnia  il  ciottolo  che  fende  un  phiacciajo,  si  può  considerare  come  sogpetto 
a duo  attriti;  uno  tende  ad  arrotondarlo  u^uulmente,  dnndo^'U  la  forma  conica,  da  cui 
avtvmo  una  sezione  trasversale  circolare  t 1*  altro  a ridurre  l lati  curvi  in  lati  piani,  rolla 
massima  attìvitA  al  l•nsso,  ndnore  sui  fianchi,  e minima  in  alto,  bupioniamo  che  il  ciot* 
tolo  sia  ridotto  conico  per  effetto  del  primo  attrito,  « iresenti  perciò  una  sezione  trasversale 
emolara.  Il  secondo  attrito  tcnderA  ad  accorciare  i rappi  del  circo'o  di  una  porzione  mas- 
sima in  basso,  media  sui  fianchi,  minima  in  alto.  Ne  lisulterA  la  sezione  inscritta  nel  cir- 
colo nella  li(:ura  133,  cioè  la  sezione  trasversale  del  ciottolo  triquetro.  Il  lavoro  dei  due 
attriti,  invece  di  essere  snecesaivo,  è contemporaneo,  ma  reffvuo  è lo  strsso  Mi  sono  spie* 
gaio?  ..  . Chi  non  m' intende  abbia  di  mira  il  vomere  che  si  apuzzn,  fendendo  il  suolo.  Chi 
mi  Intendo,  cnmprondcrA  anche  come  1*  effetto  se^roirA  ugualmente  nel  raso  cho  il  ciottolo 
cammini  più  lentamente  del  ghiaccio,  cho  lo  circonda.  In  qii<>sto  caso  Is  pinta  del  cono  o 
della  piramide  sarò  rivolta  a monte,  mentre  noi  primo  caso  era  rivolta  a valle;  ma  la 
forma  del  ciottolo  sarà  la  medesima.  Siccome  |>oi  nelPuno  e neiraltro  caso  rattrlto  si  eser- 
cita nel  vera»  dell' asse  del  con;»,  te  strie  risulteranno  regolari,  irradianti  dal  vertice  alla 
base,  delinccranno  cioè  altrettante  generatrici  del  cono,  come  si  vede  nella  figura  135,  nella 
qnalo  il  circolo  rapprc*senta  la  sezione  circolare.  La  forma  triquetra  determinandosi  invaria- 
bilmente- quando  il  ciottolo  ai  muove  nella  stessa  direzione,  eesa  forma  triquetra  sarà  Ponicà 
forma  regolare  caraiteristira  del  ciottoli  glariali  Tuttavia  la  facilità  con  cui  i ciottoli  sono 
costretti  a spostarsi  e a cambiare  direzione  in  seno  al  ghiaceiajo,  farà  si  che  la  forma  re. 
gelare,  bcachè  caratteristica,  sarà  sempre  una  forma  eccezionale. 
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regione  ove  si  va  disfacendo,  non  potò  essere  in  alcun  modo  modificato.* 
I massi  erratici  sono  cnrattcrlszatl  dalla  loro  forma  frammentizia,  dalla 
loro  integrità,  attestata  dagli  spigoli  vivi,  in  deciso  contrasto  coll’ arro- 
tondamento dei  civiloli  itriali.  1 massi  erratici  sono  anche  relativamente, 
ì più  grossi,  appunto  perchè  non  subirono  alcuna  erosione. 

Appartengono  csclusivamcnto  a questa  famiglia  quei  massi  colossali  di 
roccic  alpine,  meraviglia  e problema  insolubile  dei  geologi  meno  moderni, 
deposti  cosi  lontano  dalle  loro  orìgine  sui  fianchi  delle  Prcalpi,  c ai  con- 
fini delta  pianura. 

114«).  Quei  massi  dovettero  sorvolalo  gli  abissi  dei  laghi  lombardi,  per 
venire  a posarsi,  per  esempio,  a grandi  altezze,  e quasi  sulle  sommità  del 
monte  San  Primo,  dei  Corni  di  Canzo,  o via  discorrendo.  Tali  massi  si 
presentano  ovunque  a ceutinaja  sui  rilievi  più  meridionali  delle  Prcaìpi, 
ove  distinguereste,  secondo  ì luoghi,  i gneiss  c i micaschisti  del  gruppo 
del  San  Gottardo,  i ghiandonì,  ossia  t graniti  porfiroìdi  e i serpentini  delle 
Alpi  di  Valtcliina,  i porfidi  della  Val  Cumonicn,  ccc.  Quei  massi  naturai- 
mente  appartengono  al  sistema  dello  morene  froutall  o laterali,  c si  svol- 
gono sovente  dal  seno  stesso  delle  morene.  È però  un  fatto  che  tali  massi 
abbondano  maggiormente  nelle  regioni  superiori,  c trovansi  sovente  in  gran 
numero  isolati  su  la  roccia  nuda  nelle  parti  p'ii  elevato  della  montagna, 
ovvero  ammucchiati  nei  letti  dei  torrenti.  Nelle  parti  basse,  o ai  piedi 
do*  monti,  o ni  confiiit  settentrionali  della  pianura,  i mass!  erratici  scar- 
segginno  assai,  c sembr.aiio  dileguarsi.  Perchè  tutto  ciò,  se  il  terreno  gla- 
ciale devo  presentare  approssimativamente  dovunque  la  stessa  struttura, 
e la  stessa  distribuzione,  o piuttosto  nessuna  distribuzione  degli  elementi 
secondo  il  volume?  Quanto  al  trovarsi  a preferenza  nella  porzione  supc- 
riore delle  morene,  basterà  il  rifiottcrc  che  ì massi  erratici  intatti  non  si 
trovano  che  alla  superficie  del  ghìacciajo,  mentre  il  restante  detrito  si 
trova  nel  suo  spessore.  È quindi  naturale  che  il  detrito  modificatosi  trovi 
a preferenza  nelle  parti  inreriori  c nel  corpo  dello  morene,  il  non  modificato 
uollo  parti  superficiali.  Qu.anto  all' isolamento  dei  massi  erratici  sui  luoghi 
elevati,  e principalmente  sui  più  scoscesi,  al  loro  accumulamento  nei  letti 
dei  torrenti,  e alla  loro  scomparsa  nelle  parti  più  basse,  tutto  dipende  dalla 
stessa  causa,  la  cui  azione,  determinossi  posteriormente  alla  formazione 
del  terreno  glaciale,  cioè  dalle  acque  pluviali,  o torrenziali,  di  cui  cono- 
sciamo r azione  erosiva  e distributiva. 

Sallc  alture  scoscese,  sui  forti  pendìi,  poterono  le  acque  smoverc  facil- 
mente il  terreno  glaciale  fangoso  c incoerente,  e denudare  le  montagne. 
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Solo  i grossi  massi)  fissi  tenacemente  pel  loro  stesso  peso  a un  punto  d'ap« 
poggio  qualunque,  non  poterono  essere  smossi,  e,  svestiti  del  minore  de- 
trito che  li  fasciava,  rimasero  isolati,  disegnando  da  eoli,  con  serie  lineari 
meravigliose,  la  pianta  della  morena  distrutta.  Molti  di  essi  massi  però, 
non  ben  saldi  sulle  loro  basi,  sdrucciolarono  giù  dal  pendio  e rimasero  a 
ingombrare  il  letto  del  torrente,  invalido  a travolgerli  col  minore  detrito. 
Le  stesse  acque  poi,  o pluviali  o torrensiali,  abbandonando  nello  regioni 
inferiori  il  detrito  rapito  alle  superiori,  seppelirono  gli  inferiori  massi  sotto 
r uniforme  alluvione. 

Provatevi  nelle  regioni  glaciali  subalpine  a scavare  il  suolo,  anche  dovo 
ù ridotto  dalla  cultura  a piane  cd  uniformi  campagne.  Non  vi  sarà  solco 
appena  profondo  che  non  vi  riveli  una  congerie  di  massi  glaciali.  Le  trin* 
ceo  delle  ferrovie  subalpine,  per  esempio,  a Palnssuolo,  tra  Ponte  san  Pietro 
o Pontita  ccc.,  hanno  ovunquo  rivelato  una  tale  particolarità  del  sopras- 
suolo. 

1140.  Indicherò  fra  le  mille  alcune  delle  località  dove  possiamo  farci  una 
idea  di  questo  fenomeno  dei  massi  erratici,  che  colpi  così  vivamente  la  mente 
(lei  primi  osservatori.  Per  contemplare  uno  di  quei  campi  sparsi  di  massi, 


f Fi(r.  13^.  Mqmì  prrftiiri  delts  morena  della  Selva  prct»o  elusone. 

ohe  furono  paragonati  a que'  campi  fantastici,  ove  i giganti  della  favola 
mossero  battaglia  a Giove  mettendo  montagne  su  montagne,  puossi  visitare 
la  già  citala  morena  della  Selva  in  faccia  a elusone.  La  fig.  136  non  pre> 
senta  che  un  piccolo  gruppo  di  quei  massi  accatastati  a fior  di  terra:  ma 
tutta  quella  larga  eminenza  selvosa  è ugualmente  disseminata,  quasi  rico- 
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perla,  da  una  congerie  di  massi,  d'ogni  forma,  d’ ogni  dimensione,  a spi* 
goli  vivi,  come  strappati  in  quell’ istante  dalle  montagne  che  sorgono  a 
nord  a grande  distanza  nell’alta  Valle  Seriana. 


■l'i;;.  IS7.  M.'isso  erratico  di  i •rpcniino  sopra  Cirate 


1147.  La  fìg.  137  presentali  masso  erratico  che  mi  abbia  più  colpito  nelle 
mie  corse  geologiche.  È uii  masso  di  serpentino,  proveniente  dalla  Val. 
tellina,  e dcpMto  sul  fìatico  della  montagna  dipendente  dai  Corni  di  Ganzo, 
che  si  leva  a picco  sopra  Givate  (sponda  destra  del  Iago  di  Lecco).  Quel 
masso  immane,  di  2000  metri  cubici  all’ incirca,  giaco  là  isolato  sopranna 
sporgenza  di  dolomia,  strapiombando  sopra  un  abisso,  da  cui  si  precipita 
a cascata  il  torrente.  Sul  fondo  dell' abisso  si  scorge  un  altro  masso  dello 
stesso  serpentino,  della  potenza  di  ben  300  metri  cubici,  da  cui  si  cava- 
rono le  belle  colonne  che  adornano  l’altare  maggiore  di  Valmadrera.  In 
esso  parvemi  di  ravvisare  con  certezza  un  frantume  staccatosi  dal  masso 
maggiore.  Molti  altri  massi  gli  fanno  corteo  nel  Ietto  del  torrente,  e' di  lì 
ascendendo  verso  le  alture  che  fiancheggiano  il  lago,  una  numerosa  fila 
di  massi  di  serpentino  o di  granito  ghiandone,  delinca  il  piano  discen- 
dente del  ghiacciajo,  lacui  morena  fu  quasi  interamente  lavata  via  c con* 
dotta  dalle  acque  a occupare  il  fondo  della  vallo  Ritorta,  cui  arricchì  dt 
fertile  terriccio.  Il  monte  San  Primo  e le  montagne  dipendenti,  che  divi- 
dono in  due  rami  il  lago  di  Como,  sono  ugualmente  sparsi  di  innumerevoli 
massi,  che  furono  già  osservati  c descritti  da  La  Deche  come  una  delle 
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meraviglie  del  terreno  erratico  in  Europa.  Sono  volgarmente  conoecinti 
eoi  San  Primo  il  Sauo  di /.enlina,  della  potenza  di  circa  1648  metri  cubici; 
la  Pietra  pendala,  che  posa  in  equilibrio  a mò  di  ombrello  aulla  punta 
acuta  di  uno  ecoglio;  il  Saun  Luna,  la  Pietra  Nairoìa,  e altri  mille,  de- 
poeti lino  all’altezza  di  700  metri  aul  livello  dui  lago. 


Fig.  139.  11  Cavalìarcio. 


11  masao  disegnato  nella  fig.  138  è il  cosi  detto  Cavallaccio,  notevole 
flingolarmcntc  per  la  sua  forma  prismatica  e T integrità  degli  spìgoli,  che 
accusano  la  più  perfetta  conservazione.  11  Cavallaccio  emerge  dalle  arene 
precisamente  in  riva  al  Iago,  al  piede  delta  già  descritta  morena  d’osta- 
colo del  San  Quirico  (6g.  131):  massi  minori  sono  disseminati  a ccntinaja 
sulla  spiaggia,  e internandoci  nello  boscaglie  allineate  al  piede  delia  mo- 
rena, nel  piano  di  Inqnasso,  scoprcsi  una  serie  veramente  meravigliosa  di 
massi  della  stessa  natura  (micaschisto),  di  dimensioni  enormi;  certo  il  prò* 
dotto  di  una  fraua  gigantesca,  che,  arrestatasi  sulla  superficie  del  gbiac- 
ciajo  in  seno  allo  Alpi,  sorvolando  il  lago  Maggiore,  venne  ad  arrestarsi 
contro  il  Sau  Quirico.  Le  onde  del  Iago,  scalzando  le  basi  della  morena  e 
convertendo  in  arene  il  detrito  minore,  lasciò  intatti  e isolati  i massi  mag- 
giori, che  resistettero,  corno  fa  ancora  il  Cavallaccio,  alla  furia  delle  onde. 
Ma  basti.  Tutti  gli  scritti  degli  autori  sono  pieni  di  descrizioni  e figure 
di  tali  massi,  che,  strappati  alle  più  nevose  vette  delle  Alpi,  vennero  a 
formare  uno  dei  tratti  più  caratteristici  del  suolo,  onde  si  compongono 
ì piani  ubertosi  e lo  ridenti  colline  ai  limiti  della  grande  pianura. 
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Fin  qui  non  abbiamo  riflesso  che  agli  effetti  attribuibili  all^azìono 
della  superfìcie  o dell’ interno  del  gbiacciajo.  Questi  effetti  riguardano  il 
mobile  detrito,  la  sua  forma,  la  sua  distribuzione.  Ma  vi  ha  un’altra  serie 
di  effetti  la  quale  si  riferisce  ai  Iati,  al  fondo  dei  ghiacciai,  a tutta  la 
superfìcie,  che  incombe  al  letto  immobile,  roccioso,  della  valle.  Abbiamo 
riconosciuto  come  il  ghia^iajo,  disccudendo  a modo  di  solido  fìume,  eser* 
citi  sulle  roccie  a contatto uirazioDC  meccanica  poderosa:  come,  armato  di 
granì  e di  ciottoli  durissimi,  è quasi  una  gran  lima,  mossa  da  mano  pe- 
sante sulla  superfìcie  delle  roccie,  che  ne  sortono  lisciate,  smussate,  arro- 
tondate, striate,  scanalate.'  Como  ognun  vedo  tali  effetti  sono  analoghi, 
anzi  identici  a quelli  che  il  ghiacciajo  produce  sul  mobile  detrito.  La  dif- 
ferenza principale  riguarda  lo  striaturo,  le  quali  riescono  generalmente  ir. 
regolari  sui  ciottoli,  mentre  manterranno,  sulle  roccie  in  posto  il  più  rigo- 
roso parallelismo.  Tale  parallelismo  ritrae  naturalmente  il  moviinento  del 
ghiacciajo,  in  quanto  mantiene  in  uno  stesso  punto  sempre  la  medesima 
direzione.  Ho  notato  però  delle  strinture  che  incrociano  normalinonto  le 
striaturo  principali,  le  quali  sì  dirigono  nel  verso  della  valle.  Ilo  pensato 
che  quelle  striaturo,  approssimativamente  verticali,  dipendono  dalle  oscil« 
lazioni  che  soffre  nello  stesso  senso  il  ghiacciaio,  alzandosi  o abbassandosi, 
secondo  che  si  avanza  o si  arretra. 

1150.  L’arrotondamento  delle  roccie  nelle  regioni  subalpine  è quanto  si 
può  dire  feuomcno  universale,  evidentissimo,  tale  che  imprime  al  paesaggio 
un  carattoro  marcatissimo,  che  non  sfuggi  airocchio  dei  primi  osservatori. 
Saussure  è quello,  se  bene  mi  ricorda,  cho  aveva  rimarcato  come  il  gra- 
nito nelle  Alpi  si  presentava  estcrnamento  sotto  due  formo  differenti.  Nelle 
parti  superiori  delle  montagne  sorge  irto,  dirupato,  in  grandi  pilastri  an- 
golosi, a denti,  ad  aguglie:  nelle  parti  inferiori  invece,  cioè  partendo  dal 
letto  dello  valli,  fìoo  a un  certo  limite  maravigliosamente  tracciato,  Io 
stesso  granito  prendeva  dello  forme  tondeggianti,  formava  delle  sporgente 
ondulate,  dei  colli  arrotondati.  L’illustre  geologo  era  già  indotto  a pen- 
sare che  si  trattasse  dì  due  graniti,  la  cui  differente  natura  si  traduceva 
nella  differenza  esteriore  dello  forme.  Ma  ciò  che  Saussure  osservava  noi 
graniti  ciascuno  può  osservarlo  nei  calcari,  nelle  puddinghe,  nello  roccie 
di  qualunque  natura,  senza  che  sì  riveli  nessuna  differenza  o di  struttura  o dì 
composizione  fra  le  parti  arrotondate  e quelle  che  noi  sono.  Le  prime  si  scor- 
gono nelle  regioni  inferiori  j le  altre  nelle  superiori  delle  valli;  una  linea 
discendente,  ben  tracciata,  segna  dovunque  il  limite  fra  le  une  e le  altre. 
Questa  linea  di  demarcazione  è precisamente  il  limite  supcriore  del  gbiac- 
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ciajo,  U quale  potè  lisciare,  arrotondare,  striare,  scanalare  le  roccic  di  qua* 
luuque  natura,  fino  a quell*  altezza  ov’ esso  giungeva.  Nelle  regioni  più  in- 
terne delle  Alpi  presso  il  limite  degli  attuali  ghiacciai,  il  fenomeno  si  pre- 
senta innn  modo  veramente  meraviglioso.  Vedreste,  per  esempio,  Taltipiano 
del  San  Gottardo,  composto  di  granito  morbidamente  ondeggiante,  a piccoli 
colli,  a bacini,  lavorati  allo  smeriglio  con  una  fiiAzza  estrema,  tutto  striato 
con  un  parallelismo  matematico,  che  è uno  spettacolo  sorprendente.  Ri- 
montando la  valle  della  Tocc  verso  la  celebre  cascata,  vedreste  come  il 
gbiacciajo,  strizzato  con  immenso  sforzo  entro  l'augustissima  gola,  dovette 
lasciarne  le  pareti  levigate  a modo  di  marmo,  e ondeggianti  per  migliaja 
di  morbide  scanalature.  Ma  anche  nelle  regioni  più  lontane  dagli  attuali 
ghiacciai,  anche  ai  limiti  della  lombarda  pianura,  ove  si  arrestò  la  marcia 
degli  antichi,  il  fenomeno  non  si  presenta  talvolta  meno  evidente.  Dico  tal- 
volta, perchè  la  natura  delle  roccic,  o I*  erosione  meteorica,  che  vi  lavora 
da  tanti  secoli,  distrusse  in  gran  parte  l' opera  del  gbiacciajo,  cancellando 
le  strie,  rendendo  In  superficie  delle  rupi  aspra  e puntuta.  Il  tondeggia- 
mento  però  non  lascia  di  rivelarsi  quasi  dovunque  abbastanza  marcato, 
fino  ad  un  certo  limite  di  altezza.  Quando  poi  la  roccia  venne,  per  qua- 
lunque ragione,  protetta  dalla  erosione,  non  dubitiamo  che  il  fenomeno  de- 
scritto non  si  presenti  come  nelle  regioni  più  prossime  agli  attuali  ghiac- 
ciai. Tale  azione  protettrice  fu  esercitata  singolarmente  dal  detrito,  ove 
non  potè  venire  esportato  dalle  acque.  Scavando  ov*  esso  esiste,  la  roccia 
vi  si  presenterà  dovunque  liscia,  splendente,  come  fosse  stata  jeri  sottratta 
all*  azione  dello  smerìglio  glaciale. 

1151.  Per  trovare  un  classico  esempio  di  colli  arrotondati,  in  un  luogo 
dove  la  natura  della  roccia  si  presta  pure  assai  male  alla  conservazione  di 
tale  carattere,  non  facciamo  che  tornare  un*  altra  volta  al  gbiacciajo  di 
elusone.  Come  indica  la  carta  del  SUtema  glaciale  del  lago  d'heoy  il  ghiac- 
ciajo  della  valle  Scrinna,  uscito  dalla  stretta  gola  che  Io  incassava,  but- 
tossi  a riempire  il  bacino  di  Clusooo,  il  quale  h tutto  scavato  in  seno  alle 
montagne  delia  gran  dolomia  triasica,  cosi  facile  allo  sfacelo.  Ma  per  di- 
stendersi in  quel  bacino  dovette  scavalcare  una  serie  di  colli,  formanti  quasi 
uno  steccato,  che  si  allinea  dalla  valle  del  Serio  alla  vai  Borlczza,  pas- 
sando per  elusone.  Superata  quella  barriera,  invase  il  piano  o andò  ad 
arrestarsi,  come  abbiamo  veduto,  contro  il  Pizzo  Formico,  creandovi  la 
gran  morena  della  Selva,  già  delineata  nella  fig.  1>S0.  Portandovi  su  que- 
sta morena,  c guardando  a nord  verso  elusone,  vi  si  presenta  il  singo- 
lare paesaggio  delineato  nella  fig.  139.  Una  fila  di  colli  maravigliosamente 
arrotondati,  che  contrastano  stranamente  colle  montagne  irte  o dirupate, 
che  occupano  Io  sfondo.  Badate  bene:  le  montagne  aspre  c scoscese,  e i 
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colli  morbidi  arrotondati,  sono  composti  dell’ istcsea  dolomia  : ma  quei  colli 
furono  coperti  dal  gliincciajo,  e ne  uscirono  arrotondati  ; lo  montagne  in- 
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vece,  che  sorgono  immediatamente  dietro  ai  colli,  non  furono  tocche  dal 
ghiacciajo,  e conservarono  l' asprezza  loro  impressa  dall’  erosione  meteo- 
rica di  tanti  secoli. 

1152. 1 colli  arrotondati  di  elusone  devono  al  loro  isolamento  la  propria 
conservazione,  non  potendo  essere  tocchi  che  dalle  acque  pluviali,  le  quali 
non  esercitano  che  una  forza  erosiva  assai  mediocre.  Soggetti  alle  acque 
torrenziali,  che  si  precipitano  dalle  montagne,  sarebbero  già  a quest’  ora 
guasti  e sfasciati,  come  i colli  posti  immediatamente  alle  falde  dei  monti. 
Anzi  alcuno  di  quei  colli  è già  in  via  di  rapido  sfacelo,  e nessuno  di  essi 
conserva  il  liscio  e le  striature  che  doveva  avere  quando  sorti  dal  ghiac- 
ciajo. Se  troveremo  invece  delle  località  ove  la  roccia  (sia  pure  l' identica 
dolomia),  abbandonata  dal  ghiacciajo,  trovossi  protetta  dal  detrito  contro 
l'erosione  meteorica;  troveremo  anche  conservati,  non  solo  l’arrotonda- 
mento, ma  il  liscio  e le  striature.  Tali  località  non  mancano.  Le  basi  del 
monte  Baco,  ancora  coperte  in  gran  parte  dalla  morena  laterale,  sonoan- 
che  arrotondate,  come  mostra  la  fig.  129,  benché  già  assai  guaste  dagli 
agenti  atmosferici.  Avvenne  tuttavia  recentemente  che  ai  scavasse  una 
breve  trincea,  per  migliorare  la  viuzza  che  conduce  dalla  chiesa  di  San 
Michele  a Oalbiatc.  Si  venne  cosi,  levando  il  detrito,  a trovare  la  roccia 
ancor  vergine,  la  quale  mi  apparve  liscia  come  levigatissimo  marmo,  e 
tutta  percorsa,  da  monte  a valle,  da  strie  finissime,  conservanti  un  per- 
fetto parallelismo.  Ne  feci  levare  dei  grossi  pezzi,  che  si  conservano  al 
Musco  di  Milano.  Chi  voglia  poi  ammirare  in  tutta  la  sua  imponenza  il  fe- 
nomeno, si  porti  alle  Fornaci  di  Parò,  sulla  sponda  destra  del  lago  di  Lecco, 
ove  la  dolomia  triasica  serve  alla  fabbricazione  della  calce.  Il  Mongagli, 
dipendenza  dei  Corni  di  Canzo,  fiancheggia  il  lago  con  rupi  a picco  di 
nuda  dolomia,  aspra  c irta  come  dovunque.  Le  basi  del  monte  però,  fin 
verso  l’altezza  di  lOO  metri,  sono  protette  dallo  sfasciume,  cioè  da  una 
, frana  di  massi  dolomitici,  che  vennero  a coprire,  o piuttosto  a mescolarsi 
col  detrito  morenico,  che  potò  ugualmente  arrestarsi  a piedi  della  mon- 
tagna. Il  tritume  dolomitico  recente  si  confonde  coi  massi  di  granito,  di 
serpentino,  coi  ciottoli  striati,  in  somma  col  tritume  glaciale,  formando 
con  esso  una  copertura,  che  protesse  le  falde  del  monte  dall'azione  degli 
agenti  atmosferici.  Ma  l’ industria,  che  da  secoli  attinge  a quei  cumuli  la 
roccia  che  si  converte  in  calce,  secondando  l’azione  delle  acque  pluviali, 
ha  messo  a nudo  la  roccia  sopra  centinaia  di  metri  in  altezza  c larghezza. 
È veramente  spettacoloso  l’aspetto  che  presentano  quelle  vaste  superfici 
arrotondate,  levigate  come  il  marmo,  percorse  da  numerosissime  strie,  che 
si  disegnano  in  bianco  sulla  superficie  quasi  cenerognola  della  dolomia. 

1153.  Accennerò  un  fatto  ove  il  fenomeno  della  erosione  glaciale  ò,  quanto 
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si  può  dire,  parlante.  Che  cosa  dovrebbe  avvenire  quando  no  gbiacciajo  do- 
vesse strisciare  sopra  una  roccia  composta  di  ciottoli  arrotondanti?  I ciot- 
toli sarebbero  naturalmente  erosi,  adeguati 
a un  piano,  finché  vengano  a disegnare  una 
specie  di  pavimento  a mosaico.  1 ciottoli 
sferici  0 ellittici  verrebbero  così  a pigliare 
la  forma  di  un  emisfero  o di  un  semielissoi- 
de,  avente  per  base  un  piano,  su  cui  appa* 
rirebbero  il  liscio  e le  striature  caratteristici 
delle  superfici  glaciali.  La  puddinga  mio- 
cenica, che  si  rizza  verticalmente  sotto  il 
castello  Baradello,  fra  Como  e Camerlata, 
composta  di  grossi  ciottoli  rotolati  d'  ogni 
natura,  cebe  dovette  essere  fortemente  stro- 
finata dal  gbiacciajo,  ebe  tutto  ricoprì  delle 
sue  morene  i dintorni,  presenta  appunto  il 
fenomeno  che  abbiamo  descritto.  La  fig.  140 
è appunto  quella  di  uno  dei  ciottoli,  scelti 
fra  i mille  che  compongono  la  superficie  di  quel  conglomerato. 

1154.  Non  abbiamo  parlato  finora  della  distribuzione  del  detrito  in  rapporto 
coi  luoghi  di  sua  provenienza.  Abbiamo  veduto  come  il  detrito  glaciale  debba 
in  primo  luogo  trarre  la  sua  origine  dalla  valle  stessa,  d'onde  scende  il  ghiac- 
ciajo.  Deve  in  secondo  luogo  Io  stesso  detrito  essere  distribuito  secondo  i 
versanti.  Della  prima  legge  che  riguarda  la  distribuzione  del  detrito  non 
occorre  quasi  parlare.  Le  morene  del  lago  d'Iseo  constano  di  roccic  della  Val- 
Camonìca;  quelle  del  lago  di  Como,  di  roccic  della  Valtellina.  Insomma  la 
distribuzione  dei  diversi  elementi  detritlci  provenienti  dalle  Alpi  è un 
fatto  che  si  osserva  su  tutta  la  zona  glaciale  subalpina.  Le  morene,  i mossi 
erratici,  il  detrito  fiavìo>gìaciale  posto  allo  sbocco  di  qualunque  valle  o 
alla  estremità  di  qualunque  lago,  rispondono  perfettamente,  per  l' identità 
dì  natura,  alle  roccìe,  che  costituiscono  le  montagne,  le  quali  fiancheggiano 
ogni  singola  valle,  ogni  singolo  Iago,  superiormente  ai  depositi  stessi  in- 
dicati. Una  tale  distribuzione  può  quindi  infiuirc  assai  sull'indole  del  pae- 
saggio c assai  più  sulla  economia  agricola  d'ogni  singola  regione.  Acceu* 
ncrò  in  proposito  un  fatto  importantissimo.  Seguendo  la  linea  che  confina 
le  colline  a mezzodi  tra  TAdda  c il  Lago  Maggiore,  noi  troviamo  che  tra 
le  colline  e la  bassa  pianura  esiste  una  specie  di  altipiano  quasi  continuo. 
Esso  altipiano  è diviso  in  due  grandi  regioni  principali;  Tana  nota  sotto 
il  nome  di  Qroana,  che  comprende  le  brughiere  in  parte  coltivate  c in  parte 
sterili  di  Mariano,  Barlassìna,  ecc.;  T altra  si  indica  col  nome  dì  brughiera 


Fì^'  Ito.  Ciottolo  eroso  e striato 
nella  puddinga  di  Camerlata.  # 
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di  Gallarato  c di  Somma.  Le  commissioui,  da  lungo  tempo  istituite  per  lo 
studio  delle  brughiere  allo  scopo  di  fertilizzarlo,  avevano  già  segnalata  la 
specialità  del  terreno  che  distingue  le  due  regioni.  La  Groana  è costituita 
da  una  terra  compatta,  poco  permeabile,  d’indole  argillosa,  che  si  distin- 
gue col  nome  poco  proprio  di  ferretto.  Nelle  brughiere  di  Somma  e di  Gal- 
luratc  invece  predomina  T indole  sabbiosa.  Queste  sono  in  genere  assai 
più  sterili  della  Groana,dovc  segnatamente  riesco  la  coltura  del  frumento. 
Quale  è la  ragione  di  tale  divario?  Questa,  per  mio  avviso,  ò somplicissi* 
ma.  Queir  altipiano  è per  me  il  deposito  alluvlo-glacialc,  il  detrito  dopo- 
sto  dalle  fiumane  sgorganti  dai  vasti  ghiacciai,  che,  arrestatisi  approssima* 
tivamentc  ai  limiti  meridionali  delle  colline,  sgorgavano  ricche  di  torbida  . 
immediatamente  sul  piano.  Ora  la  Groana  dipende  dal  gbiacciajo  che,  pro- 
veniente dalia  Valtellina,  passava  sopra  Como  o terminava  presso  Barlas* 
Bina.  Le  dioriti,  i porfidi,  le  serpentine,  le  raccio  talcose,  ccc.,  che  predo* 
minano  in  Valtellina,  erano  le  più  atte  a dare  un  detrito  argilloso,  dipendendo 
l’argilla  segnatamente  dalla  decomposizione  delle  roccic  feldspatichc.  Le 
brughiere  di  Gallarato  e di  Somma  invece  dipendono  dal  Ticino,  ed  erano 
portate  dai  grandi  ghiacciai  provenienti  dal  gruppo  del  San  Gottardo.  L’ e* 
norme  sviluppo  dei  gneiss,  dei  micaschisti,  dei  graniti,  in  genere  delle  roccie 
granitiche  del  gruppo  del  San  Gottardo,  triturate  da’  ghiacciai,  dovevano 
dare  un  detrito  cmincntcmcutc  sabbioso.  Ho  esaminato  il  detrito  glaciale, 
sia  sulle  sponde  del  lago  di  Como,  sia  su  quelle  del  Lago  Maggioro,  e 
credo  non  si  possa  meglio  caratterizzare  il  primo  che  indicando  il  predo* 
minio  delle  dioriti,  dei  serpentini  o dei  calcari,  mentre  il  secondo  è carat* 
tcrizzato  dal  predominio  dei  gneiss  e dei  micaschisti. 

1155.  Ma  la  dipendenza  del  detrito  dalle  elevazioni  a monte  del  luogo,  ove 
esso  ò deposto,  5 carattere  comune  tanto  al  glaciale,  come  a quello  delle 
allnvioni.  La  distribuzione  secondo  i versanti  ù quella  che  non  permette 
in  nessun  modo  di  confondere  il  terreno  glaciale  col  terreno  alluvionale.' 
Essa  offrirebbe  materia  di  uno  studio  brillante.  Accennerò  un  solo  esempio 
veramente  classico.  Tutti  conoscono  il  «enszo  5fàia^i</one,  granito  porfiroldc. 

Mi  era  noto,  dirò,  fin  da  bambino  che  i nostri  tagliapietre  non  trovano  il 
serizzo  ghiandone  in  massi  erratici  o trovanti,  se  non  sul  fianchi  delle 
montagne,  che  separano  i due  rami  del  Iago  di  Como,  cioè  sul  versante 
destro  del  ramo  di  Lecco,  o sul  sinistro  del  ramo  di  Como.  Come  mai,  in 
seno  alla  stessa  valle,  una  roccia  di  trasporto  abbonda  talmente  da  un 
lato,  ed  ò affatto  ignota  dall’altro?  l'ortiaraoci  a vedere  dove  esista  quella 
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roccia  da  cui  si  staccarono  i giganteschi  trovanti,  e come  con  ossi  doveva 
comportarsi  il  ghiacciajo. 

1I5U.  II  Bcrizzo  ghiandonc  costituisce  una  massa  gigantesca  nei  monti 
che  sorgono  tra  la  Valtellina  e la  Valle  di  Chiavenna  coutinnata  colla  Val 
Bregaglia.  I due  ghiacciai  della  Bregaglia  e della  Valtellina  dovevano 
confluire  sul  piano  di  Colico.  La  morena  sinistra  dell’  uno  doveva  unirsi 
colla  destra  dcU’altro-,  doveva  formarsi  quindi  una  morena  mediana  ricca 
di  serizzo  ghiandonc;  essa  doveva  correre  diritta  ad  investire  la  punta  di 
Bellagio,  c rovesciarsi  sul  San  Primo  c sui  monti  che  ne  dipendono.  Sol- 
tanto su  questi  gruppi  di  monti  tra  Lecco  e Como  potevan  depoi'si  i massi 
di  ghiandonc,  come  si  osserva  di  fatto.  Per  quanto  rovistassi  quelle  mon- 
tagne non  mi  riuscì  di  constatare  che  una  sola  eccezione  al  fatto  che 
espongo.  Alludo  a un  grosso  trovante  di  ghiandonc,  che  giaceva  isolato 
presso  Periodo,  sulla  sponda  sinistra  del  ramo  di  Lecco  ; ma  ò proprio  il 
caso  di  dire,  che  l’eccezione  conferma  la  regola.  Ricordate  le  tavole  rie’ 
ghiacciai  f * Quei  massi,  d’ordinario  si  grossi,  che  si  vedono  isolati,  erranti 
fuor  del  sistema  dello  morene  sui  ghiacciai  delle  Alpi,  in  luogo  di  sdruccio- 
lare lungo  il  fianco  del  monte,  ne  precipitarono  a salti.  Il  masso  di  Periodo  è 
certamente  una  tavola  dell’antico  ghiacciajo  del  Iago  di  Como.  Allo  sbocco 
de’ghiaceiai  a Como  c verso  il  Monte  Cauto,  il  ghiandonc,  benché  assai  scarso, 
si  trova  anche  sulle  sponde  opposte  a quelle  ove  si  trova  esclusivamente  in 
tutto  il  decorso  a monte.  Ma  sappiamo  che  assai  più  facile  é la  mistura  degli 
elementi  nelle  morene  frontali,  molto  più  se  subentra  l'azione  torrenziale. 
Qualunque  eccezione,  infine,  non  scema  la  grandiosità  di  un  fatto  che  basta 
ad  atterrare  qualunque  teoria  in  fuori  della  glaciale.  Milioni  di  opero 
edilizie  in  Lombardia  sono  di  serizzo  ghiandonc,  c tutto  quel  ghiandouo 
ò tolto  da  massi  erratici,  e tutti  quei  massi  erratici  si  trovano  sui  monti 
tra  Como  e Lecco. 

Il  signor  Omhoni  pubblicò  pregevolissime  carte  del  terreno  glaciale 
lombardo,  tra  le  altre  una  in  cui  la  distribuzione  delle  roccic  b grafica- 
mente  descritta. 

1157.  In  un  apparato  glaciale,  che  abbia  appena  un  certo  sviluppo,  si 
presenteranno  quasi  neccessariamente  quei  depositi  lacustro-glaciali,  che 
si  vedono  anche  attualmente  deporsi  sul  fianco  del  ghiacciajo,  quando 
questo,  sbarrando  una  vallo  laterale,  la  converta  in  lago.  ” Questo  feno- 
meno, se  può  essere  accidentale  o trascurabile,  ora  che  i ghiacciai  alpini 
sono  ridotti  entro  termini  cosi  angusti,  dovevasi  ripetere  le  mille  volte,  c 
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acquistare  una  parte  grandissima,  quasi  es3(3nzial6}  nel!'  apparato  degli 
antichi  ghiacciali  i qualii  per  discendere  dalla  vetta  delle  Alpi  fino  ai 
limiti  del  gran  piano,  dovevano  incrociare,  sbarrare,  ceutlnaja  di  valli  la- 
terali, moke  delle  quali  di  decisa  importanza.  Dalle  osservazioni  da  me 
fatto  in  proposito  posso  ormai  asserire  che  si  troverà  difficilmente  una 
vallo  laterale  appena  considerevole,  senza  che  si  trovi  più  o meno  svilup- 
pato un  deposito  lacustre,  che  si  vedo  evidentemente  determinato  dnU’ar- 
resto  che  dovevano  suhirc  le  acque  contro  la  borriera  glaciale.  Questi 
depositi  lacustrO'glaciali,  se  hanno  una  certa  importanza,  come  altra  delle 
prove  del  gran  fenomeno  cho  caratterizza  l'epoca  glaciale,  sono  destinati 
ad  assumere  uu'  importanza  ben  maggiore,  come  quelli,  t quali,  mediante 
i fossili  che  vi  sono  sepolti,  ci  forniranno  quei  documenti  della  vita  nel- 
rl^oca  stessa,  cho  dai  veri  depositi  glaciali  ci  sono  negati.  È sotto  questo 
rapporto  che  noi  studieremo  più  tardi  alcuni  di  questi  depositi  lacustre- 
glaciali,  che  si  possono  intanto  vedere  delineati  nel  sistema  glaciale  del 
Iago  d'Iseo. 

1168.  Descriverò  ora  soltanto  uu  caso  speciale  di  deposito  lacustro-gla- 
ciale,  che  mi  parve  singolarmente  interessante  per  le  circostanze  di  sua 


formazione,  e per  la  sua  evidenza.  T.a  ferrovia  da  Horgamo  a Lecco  in- 
contra a Pontida  una  collina  lineare  che  cougiunge,  a modo  di  argine,  il 
monte  Canto  coirAIbcnza.  Il  tunnel,  con  cui  si  dovette  traforarla,  la 
trovò  composta  di  un’Informe  catasta  di  massi  alpini.  Essa  non  è in  effetto 
cho  la  morena  frontale  di  quel  ramo  del  ghiacclajo  del  lago  di  Como,  che 
dovette  insinuarsi  fra  le  due  montagne.  Passato  il  tunnel,  la  ferrovia  do- 
vette condursi,  mediante  una  trincea,  attraverso  un  piano  composto  di 
argille  a strati  regolari,  di  cui  si  vede  una  bella  sezione  naturale  sulla 
destra  della  ferrovia  medesima.  Ma  quella  trincea  dovendo  scavarsi  a 
certa  profondità,  mise  a nudo  dei  massi  enormi,  talora  accatastati  e im* 
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pigliati  neU'argilla.  La  fig.  14'3  presenta  una  porxione  di  quella  trincea, 
fotografata  da  mio  fratello  Carlo  durante  i lavori.  La  forma  dei  massi 
erratici  vi  è quanto  si  può  dire  parlante.  Passato  il  torrente  Sonna  che, 
incide  profondamente  quel  deposito  d'indole  lacnstro-glaciale,  la  ferrovia, 


Fig.  113.  Trincea  u«l  terreno  lacuatro>glarialc  fra  Ciaauo  e Pontìta. 


mediante  un’altra  trincea,  attraversa  una  seconda  morena,  la  quale,  non 
tenendo  calcolo  della  erosione  subita,  lega  di  nuovo  l’Albenza  all’estre- 
mità settentrionale  del  M.  Cunto.  Su  questi  dati  si  può  cou  sicurezza  ri- 
fare la  storia  di  quel  deposito  lacustro-glaciale.  Xel  suo  massimo  periodo 
di  avanzamento  il  ghiacciaio  costrusse  la  morena  di  Pentita  sulla  sinistra 
della  Sunna.  In  seguito  a un  periodo  di  primo  regresso,  lo  stesso  ghiac- 
ciaio si  arrestò  sulla  destra  del  torrente,  edificando  la  seconda  morena. 
Fu  allora  che  il  torrente  Sonna,  il  quale  discende  dall'Albenza,  arrestato 
nella  sua  corsa,  dovette  dilagarsi  entro  la  depressione  determinata  dai 
due  rilievi  morenici,  e deporvi  a strati  regolari  le  sue  fanghiglie,  che  im- 
pigliarono  e seppellirono  i massi,  formanti  le  basi  delle  morene,  o sparsi 
dal  ghiacciajo,  durante  il  regresso,  sullo  spazio  che  le  due  morene  divide. 

1159.  Vi  ha  un  altro  modo  per  cui  può,  mediante  un  ghiacciajo,  deter- 
minarsi un  lago.  Non  vi  ha  nulla  in  fatti  d’impossibile  che  la  stessa  valle 
principale  percorsa  dal  ghiacciajo  possa,  ritirandosi  il  ghiacciajo,  con- 


Digitged  by  Googlf 


632 


CAFITOLO  XXVlf. 


vertirsi  in  lago.  Ciò  avverrebbe  quando  lo  morene  frontali,  che  sbarrano 
la  vallo  principale,  siano  in  grado  di  trattenere  il  deflusso  delle  acquo. 
Io  credo  iudubitatamento  che  sia  questa  T origine  dei  grandi  laghi  lom- 
bardi, che  occupano  appunto  le  parti  più  depresso  delle  grandi  vallato  al< 
pine,  già  occupate  dagli  antichi  ghiacciai,  e si  arrestano  precisamente  ai 
limiti  intorni  dello  morcno  frontali.  È un  fatto  che  i nostri  laghi  lombardi 
si  sprofondano  più  ccntinaja  di  metri  sotto  il  livello  del  mare;  è un  altro 
fatto  che  tra  i laghi  c il  maro  non  si  frappongono  che  il  terreno  glaciale 
c lo  alluvioni  della  pianura,  composte  per  la  massima  parto  di  terreno 
glaciale,  demolito  o distribuito  postcriormcnto  dai  fiumi.  Togliamo  i ÌhT' 
reni  glaciale  o alluvionale,  c sarà  necessariamente  stabilita  la  communi* 
caaione  dol  mare  coi  laghi.  Quanto  avverrebbe,  esportando  lo  morcno  u 

10  dipendenti  alluvioni,  doveva  necessariamente  verificarsi  quando  Io  mo* 
rene  o lo  alluvioni  non  esistevano.  Prima  che  i ghiacciai  si  avanzassero, 

11  mare  doveva  dunque  insinuarsi  nelle  nostre  valli  alpino,  e i nostri  la* 

ghi  dovevano  presentarsi  precisamente  come  i della  Scozia,  della 

Groenlandia , di  tutto  le  coste  più  settentrionali.  1 ghiacciai  discesero 
lungo  quegli  antichi  fiords,  precisamente  come  discendono  ora  nei  fiordt 
delle  regioni  nordiche.  * Ovo  ì ghiacciai  si  arrestavano,  dovevano,  col- 
l’immano  cumulo  delle  morcno  frontali  , ingombrare  i fiordi.  Quando  i 
ghiacciai  si  ritirarono,  rimase  la  barriera;  e le  valli,  libero  dal  ghiacciajo, 
riempiendosi  d'acqua,  divennero  laghi.  Ciò  non  avvenne  dei  fiords  nordici, 
poiché  i ghiacciai,  avendo  avuto  colà,  come  vedremo,  uno  sviluppo  molto 
maggiore,  dovettero  raggiungoro  il  lìbero  mare,  ove  le  morcno  frontali  non 
poterono  levarsi  fino  al  pelo  dello  acque , tanto  più  che  venivano  mano 
mano  disfatte  e disperse  dai  ghiacciai  galleggianti,  i quali  si  staccavano, 
come  avviene  ora,  * dalla  fronte  dei  ghiacciai.  Tale  dispersione  ora  in* 
vcco  resa  impossibile  dalla  estrema  angustia  dei  nostri  antichi  che 

si  verifica  precisamente  ai  limiti  ove  si  arrestano  i nostri  laghi  o si 
formarono  lo  morene  frontali  doÌ  nostri  antichi  ghiacciai.  ' 
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non  per  quanto  no  riferiaco  il  Reclut  {La  terre.  Voi.  H,  pag.  173).  Ver  non  oa«ere  .limono 
accQB.'ilo  ili  i*)agÌo,  mentre  mi  crederei  in  diritto  di  roclaiuare  la  priorità , rìcorderd  che  U 
{«imo  volume  delle  mie  A’ofr  ad  «m  corto  di  geota^ia  |>ortA  la  data  del  {q  e»se,  dopo 
aver  con/utata  1'  ìpote«l  di  Mortillet.  adottata  da  GastaMi,  che.  ! laghi  lombardi  dovcs«ero  la 
loro  otigine  ad  uno  spoBlamcnto  (o/rbui/rtmenr)  deiralluviooo  che  occupava  i laghi  suddelti, 
coperti  da  ghiacciai,  e dopo  aver  detto  che  una  alluvione  {ireglacialo  non  poteva  ad  ogni  modo 
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univkrsalita  del  fenomeno  che  caratterizza  il  peuiodo  glaciale 

NELLE  HEGIONI  ALPINE. 


UGO-  Il  restringermi  alle  Alpi,  anzi  ai  soli  versanti  meridionali,  fu  un 
nrti6clo  didattico.  Mi  parvo  che,  por  la  parte  analitica  di  un  fenomeno 
cosi  complesso,  cho  affettò  in  tanti  modi  la  superfìcie  attualo  dei  luoghi, 
dove  il  fenomeno  stesso  si  vcrifìcò,  convenisse  fissarsi  sopra  una  sola  località, 
ovo  esso  si  preseutava  in  tutta  la  sua  varietà,  grandiosità  ed  evidenza. 
Fatto  questo,  potrebbe  bastare  pel  resto  di  avvertirci!  lettore,  che  i feno- 
meni studiati  nella  regione  dello  Alpi  si  presentano  ugualmente  in  tutte  le 
regioni  alpine  del  globo,  nelle  stesse  condizioni,  negli  stessi  rapporti,  co- 
gli stessi  accidenti. 

L'abbassamento  dei  limiti  delle  nevi  perpetue,  e la  maggiore  estensiouc 
proporzionalo  dei  ghiacci,  è fenomeno  universale,  cho  caratterizza  la  detta 
perciò  epoca  glaciale.  Dell’ avanzamento  dei  ghiacci  nelle  diverse  regioni 
del  globo,  e sotto  le  diverso  latitudini,  possiamo  farci  un’idea,  prendendo 
come  unità  di  misura  l’ avanzamento  dei  ghiacciai  sui  versanti  meridio- 
nali delle  Alpi,  tenendo  conto  dello  diverse  condizioni  orografiche  e fìsi- 
che, Io  quali  si  vcrifìcano  nelle  diverse  contrade. 

Contenti  tuttavia  di  avere  cosi  abbreviata  l'analisi,  vogliamo  renderò 
più  chiara,  defìnita,  la  sintesi,  riportando  sommariameute  nel  presente 

ftjtandersi  tulfa  pianura,  soggiungeva:  « l'idea,  erodo  non  mai  espressa  da  nossono,  cbn  le 
» nostro  vM’ate  alpine  si  aprissero  direltainonto  in  maro,  come  i coimont'  deH‘Araerìca,  come 
» i fiord»  della  6ro«'i>lafìdia,  non  parmi  da  rifintarsi  Ronza  disrnssione.  » Il  dare  sviluppo  a 
questo  speciale  argomento  in  qnesto  Corso,  mi  dilungherebbe  trop{>o.  Mi  riservo  quindi  di 
trottarlo  nella  0»OlO(;in  complementare^  che  ho  in  animo  di  pubblicare.  Per  riguanlo  poi  a 
cid  che  dico  circa  l'angustia  dei  nostri  antichi  /forrfs,  come  quella  che  doveva  opp<H3Ì  alla 
sortita  delle  montagne  dì  ghiaccio,  si  badi  al  fatto  che,  ad  eccestone  del  lago  di  Oarda,  i 
nostri  la^thi  tormìimno  cioscuito  in  una  vera  strozzatura  ; ii  lago  Maggiore , tra  le  due  nijd 
a piceo  d'Angera  e d’Arona;  il  lago  dì  Como  tr.i  il  monto  Canto  e la  catena  di  Hriaiiza;  il 
lago  d' Iseo  tra  il  Colle  d'Adro  o le  colline  di  Celeppio.  Un’altra  ragione  si  potrà  forM>  tro> 
vare  nelVassrnza  di  quelle  correnti  marine,  che  determinano,  io  modo  cosi  evidente,  ruscita 
dello  montagne  di  ghiaccio  dagli  strettoi  dello  terre  polari. 
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capitolo  i fatti,  da  cui  risulta  rassorita  unireraalità  del  fenomeno.  Si  ri- 
fletta inoltre  che,  per  quanto  alano  varie  le  condizioni  delle  Alpi,  e ai  pre- 
atino  per  ciò  ad  analizzarvi  il  fenomeno  in  tutte  le  sue  forme,  non  si  può 
dire  che  in  esse  si  verifichino  tutti  quegli  accidenti,  che  possono  dar  luogo 
alle  diverse  manifestazioni  del  fenomeno  stessa.  Io  ritengo,  per  esempio, 
indubitatamente  che  diversi  ghiacciai  alpini  raggiunsero  il  mare  entro  le 
angustie  dei  /tords.  L' assenza  delle  morene  frontali  dell’antico  ghiacciajo 
della  Piave  non  lascia  nemmeno  dubitare,  secondo  le  osservazioni  del  Ta- 
ramclli,  che  quel  ghiacciajo  non  abbia  raggiunto  il  libero  mare.  Tuttavia 
l’ immensa  pianura  alluvionale  che  separa  le  Alpi  dal  mare  ci  toglie  di 
scoprire  quelle  tracce,  che  altrove  ci  riveleranno  i rapporti  dei  ghiacci 
terrestri  col  mare  e coi  ghiacciai  marini.  Questo  capitolo  è dunque  de- 
stinato: l.°  a una  rassegna  delle  diverse  regioni,  dove  ai  ravvisano  i se- 
gni dell'  antico  avanzamento  dei  ghiacciai  : 2.°  a una  rassegna  delle  spe- 
eialitò  finora  non  osservate,  e principalmente  a mettere  in  evidenza  il 
proporzionale  sviluppo  dei  ghiacci  polari  terrestri  e marini. 

1161.  Comincio  a dire,  se  fa  d’uopo  ripeterlo,  che  i ghiacciai  ebbero  uno 
sviluppo  sui  versanti  settentrionali,  i>ari  a quello  verificatosi  sui  meridionali. 
I ghiacciai  dei  versanti  svizzeri  e tedeschi  dovettero  anzi  presentare  uno 
sviluppo  maggiore,  in  quelle  proporzioni  precisamente  in  cui  lo  presentano 
gli  attuali  ghiacciai,  confrontandoli  sui  due  versanti.  La  Svizzera  è il 
campo  ove  nacque  e crebbe  la  teorica  glaciale,  per  opera  di  quella  glo- 
riosa schiera  di  geologi,  che  illustrarono  quella  terra,  principalmente  di 
Venetz,  CBarpentier,  Desor,  Agassiz,  Escher,  Favre,  ccc.  Dalle  sorgenti 
dell’Arve,  del  Kodano,  del  Reno,  si  avanzarono  gli  immani  ghiacciai,  in- 
vasero, quasi  un  maro  di  ghiaccio,  i piani  e i laghi  dell’  Elvezia,  e depo- 
sero lontano  lontano  sui  confini  di  altri  paesi  i ruderi  del  Monte  Bianco, 
della  Jungfrau,  del  San  Gottardo,  del  Lukmanier  e dello  Spinga.  Il  grande 
altipiano  del  Giura,  che  gira  parallelo  alle  Alpi  a nord  dell'elvetica  pia- 
nura, trovossi  invaso  dai  ghiacci  alpini,  che  vi  si  gettarono  a ridosso, 
quasi  vasta  fiumana,  e vi  deposero  la  maggior  parte  di  quell’  immenso  de- 
trito, che  i nostri  ghiacciai  invece  abbandonarono  alla  pianura.  Invano 
dunque  cercheremmo  nella  Svizzera  quello  stupendo  apparato  di  morene 
frontali,  che  rende  classica  la  nostra  terra,  ove  i ghiacciai  potevano  dise- 
gnare liberamente  nel  piano  l’ immenso  arco  della  loro  fronte.  Non  v’  ha 
del  resto  fenomeno  riferibile  a ghiacciajo  alpino  che  non  si  ripeta  nella 
Svìzzera  a scala  gigantesca. 

116S.  Ciò  che  dicesì  nella  Svizzera  si  ripeta  di  tutti  i versanti  settentrio- 
nali delle  Alpi.  Io  ho  potato  ammirare  gl’  immensi  apparati  glaciali  sul 
versante  settentrionale  del  Brenner,  luogo  l’ Inn,  nei  dintorni  di  Salzbnrg, 
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ove  ei  ammira  il  lago  di  Bcrtesgaden,  determinato,  come  i nostri  grandi 
laghi,  dallo  sbarramento  di  una  chiusa  alpina,  mediante  una  morena  fron* 
tale,  c principalmente  lungo  il  Danubio  da  Linz  a Vienna,  dove  il  pas* 
aaggio  di  un  Immenso  ghiacciajo  è specialmente  rivelato  da  quei  colli  ar« 
rotondati  di  granito  che  lo  fiancheggiano  per  lunga  tratta.  * 

1168.  Dipartendoci  dalle  Alpi,  daremo  da  prima  uno  sguardo  fuggitivo 
alTApcnnino.  DelPesistcnza  del  terreno  glaciale  nelle  regioni  centrali  e 
meridionali  d’Italia  non  si  era  raccolto  finora  indizio  nessuno.  Solorccente* 
mente  il  prof.  Cocchi  aveva  sospettato  1’  esistenza  di  antichi  ghiacciai  nelle 
Alpi  Apuane,  e ne  citava  come  documento  1*  esistenza  di  un*  arenaria  della 
Val  di  Magra,  che  appariva  solcata  e attondata  in  modo  analogo  a quello 
che  è offerto  dallo  roccie  delle  regioni  alpino.  In  questi  giorni  però  (giu- 
gno 1872)  verificai  resistenza  di  una  morena  frontale,  indizio  sicuro  del- 
resistenza  d’ un  antico  ghiacciaio,  che  occupava  ralto  bacino  della  Val 
d’Arni.  Tale  scoperta  ci  autorizza  a ritenere  indubbiamente  che  il  terreno 
glaciale  si  troverà  sviluppatissimo  nelle  Alpi  Apuane,  specialmente  sui  ver- 
santi settentrionali,  la  cui  esposizione  è più  favorevole  alla  formaziouc  dei 
ghiacciai,  di  quella  offerta  dalla  Val  d'Arni,  aperta  a mezzogiorno.  Ritengo 
inoltre  che  il  terreno  glaciale  debba  trovarsi  nel  gran  gruppo  deirApcn- 
nino  centrale,  dove  abbiamo  laMajellache  raggiunge  i 2703  metri  di  de- 
vnzlooe,  e il  Gran  Sasso  d’Italia,  che  si  spinge  fino  a 2899  metri,  mentre 
le  montagne  della  Val  d’Arni  si  arrestano  verso  i 1600. 

1164.  Dalle  Alpi  e dagli  Apennini,  passando  alle  regioni  centrali  e set- 
tentrionali d’Europa,  incontriamo  dapprima  la  catena  de’ Vosgi.  Essa 
presenta  ancora  de*  piccoli  ghiacciai,  che  si  possono  dire  ghiacciai  in  mi- 
niatura in  confronto  dei  ghiacciai  alpini.  Anche  là  tuttavia  ai  offrono  non 
dubbi  indizi  di  un*  epoca  glaciale  , cogli  stessi  caratteri  che  si  rivelano 
nelle  Alpi.  ’ 

1165.  Proseguendo  a nord  verso  P Inghilterra,  troviamo  ebe  il  gruppo 
dello  Isole  Britanniche  presenta  pure  a larga  scala  le  tracce  di  un’epoca 
glaciale.  Le  rocclc  lisciate,  striate,  i colli  arrotondati,  sono  distintissimi 
nelle  montagne  del  Cumberland  e del  Westmoreland.  Tali  traccie  furono 
Seguite  da  Phillips  dal  Cumberland  verso  est  sopra  gran  parte  del  Yorkshire 
fino  aU’altezza  di  450™  sopra  il  livello  del  mare.  Cosi  sparsi  sopra  vasta 
estensione  sono  i terreni  di  trasporto  glaciale.  Qui  tuttavia  i fenomeni  gla- 
ciali presenterebbero  già  una  complicazione.  Certi  massi  erranti,  sparsi 


1 1 tedeschi  ai  ocruparooo  in  genere  as»ai  poco  dello  studio  del  terreno  glaciale,  destinato 
a produrre  a suo  tempo  un'  enorme  bibliografìa. 

I Coulomb,  De  Vexittenc^  d4s  ancient  jftacieri  lians  ies  vallèe*  des  Vo*ge*-  Paris,  1W7. 
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sÌDgoìarmcDto  nelle  contee  do!  nord  o deirintcriorc,  non  si  spiegherebbero, 
giusta  Toplnionc  di  Ljell  e di  altri,  coll*  iuterveutu  di  antichi  ghiacciai 
alpini,  mentre  invece  risponderebbero  bene  all* ideale  dei  ghiacci  marini 
gnllcggianti.  Ma  essi  massi  galleggianti  non  potrebbero  depositarsi  che  sul 
lido  aU'attualo  livello  del  mare.  Come  dunque  esisterebbe  il  masso  descritto 
da  Darwin  nel  Staffordshire  aH'altczza  di  241"^,  depostovi,  secondo  Lyell,  * 
dai  ghiacci  galleggianti?  Anzi,  supposto  uuo  sviluppo  dei  ghiacci  polari, 
quali  indizi  avrebbero  potuto  lasciare  sullo  coste,  appena  superiormente  al 
livello  del  mare? 

1160.  I ghiacci  galleggianti  (appunto  perebò  la  loro  azione  ò necessaria- 
mente legata  alla  presenza  del  mare  al  livello  delle  coste,  dove  possono 
deporrc  il  loro  detrito  .0  imprimere  i segni  dei  loro  urti)  potranno  offrirci 
una  nuova  serie  di  indizi  di  sollevamento,  quando  i massi  da  loro  traspor- 
tati si  trovino  ad  un  livello  superiore  a quello  del  mare.  Lo  terre  a nord 
doU'Europa  infatti,  ebe  ci  manifestano  i più  sicuri  indizi  dello  sviluppo  di 
ghiacciai  terrestri,  ci  mostrano  in  pari  tempo  lo  traceic  di  quello  dei  ghiacci 
marini,  che  alla  loro  volta  attcstano  il  sollevamento  di  quelle  contrade  In 
epoca  relativamente  recente.  In  Inghilterra  le  striature  e gli  arrotonda- 
menti rivelano  i ghiacciai  alpini  fìuo  aH’altczza  dì  le  conchiglie  ma- 
rine, in  terreni  di  trasporto  con  caratteri  glaciali,  all'ordinaria  altezza  di 
e nel  Dorbyshìre  fin  di  150-210™  rivelerebbero  quella,  secondo 
Lycll,  dei  ghiacci  galleggianti.  Bisogna  notare  però,  e sia  detto  anche  pei 
fatti  che  andremo  citando  i>ìù  oltre,  che  Lycll  (partitanto  0 piuttosto  inven- 
tore della  teorica  dei  ghiacci  galleggianti,  applicata  alla  spiegazione  di 
tutti  gli  anticlii  fenomeni  glaciali),  benché  ammetta,  anzi  dia  bollissimo 
sviluppo  nella  sua  opera  più  recente  alla  teorica  de'  ghiacciai  alpini,  sembra 
ancor  troppo  preoccupato  dalle  sue  ideo  preconcetto,  0 spesso  imbarazzato 
A distinguere  gli  effetti  che  possono  ripetersi  da  una,  piuttosto  che  da  altra 
causa,  in  paesi  i quali  é certo  ormai  che  neircpoca  glaciale  trovavausi,  o 
in  tutto  o parzialmente,  nelle  condizioni  dello  Spitzberg,  della  Groenlan- 
dia, ecc.,  dove  pertauto  bisogna  distinguere  t depositi  morenici  0 terrestri, 
Q i depositi  più  anonuali  prodotti  dai  ghiacci  galleggianti.  Le  conchiglie 
marine,  p.  cs,  non  distinguono  un  detrito  deposto  allo  sbocco  di  un  ghiacciajo 
^in  mare  da  quello  che  é ammucchiato  dai  ghiacci  galleggianti.  Bisogne- 
rebbe dunque  aver  ricorso  ad  altri  distintivi;  vedere,  p.  es.,  se  il  detrito 
conchifero  riposa  sopra  rocciechc,  essendo  regolarmente  striato  e arroton- 
date, indicherebbero  il  progresso,  quindi  il  regresso  di  un  ghiacciajo  litto- 
rale  sopra  un  fondo  marino. 


I Vaneitnntté  de  Vhomme^  psg 
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1167.  Qat  ho  bisogno  che  il  lettore  ricordi  ciò  che  fa  esposto  già  circa  il 
modo  (li  comportarsi  dei  ghiacciai»  che  dalle  terre  si  spingono  in  mare. 
Sul  fondo  marino  il  ghiacctajo,  fin  che  posa,  agisce  come  sul  fondo  di  una 
vallo;  le  roccie  di  fondo  saranno  cioè  lisciate,  striate,  scanalate,  arrotoliate. 
11  detrito  morenico  (salvo  la  parte  che  viene  esportata  dai  ghiacci  galcg- 
gianti)  si  accumulerà  sul  fondo  marino,  come  nelle  vallo  o nei  piano.  Ri* 
mestato  0 distribuito  dal  mare,  secondo  la  sua  possa,  c abitato  da  animali 
marini,  piglierà  la  forma  di  un  deposito  marino  dctrltico.  So  il  ghiucciajo 
si  ritira,  i depositi  marÌno*gìaciaU  copriranno  il  fondo  roccioso  striato  cd 
arrotondato.  Tutte  queste  cose  furono  già  dette  c dimostrate.*  Ora  aggiun- 
giamo che,  so  avviene  un  sollevamento  dello  coste,  il  fondo  marino,  striato, 
arrotondato,  emergerà,  ricoperto  di  depositi  detritici,  marioo-glaciali,  fos- 
siliferi. E quest’ultimo  fenomeno  che  si  presenta  a grande  scala  nel  nord 
d’Europa  c altrove,  cd  6 l’ unico,  io  credo,  che  sia  veramente  accertato 
finora,  come  risulta  dai  fatti  che  andremo  esponendo.  Quanto  al  fenomeni, 
che  indicherebbero  la  dispersione  dei  glrincci  galleggianti,  non  ci  trovo 
finora  nulla  di  certo.' 

1108.  Cominciando  dal  paese  di  Galles,  se  stiamo  alla  descrizione  dataci 


I Volume  i>rinio,  f 152  e 102. 

S Gli  indisi  della  dispersione  de^H  antichi  ghiacci  ^'alle|2:giaiiti,  piuttosto  che  in  Iiix'hii^ 
terra,  o in  penero  net  pat^i  pid  settentrionali,  dorrebbero,  per  mio  avviso,  cercarsi  solle 
coste  mcridlonnli  del  Mare  del  Nord,  dri  Uallico,  in  genere  ot*Ì  paesi  temperati.  Se  i ghiac- 
ciai deir  inphilterra  e della  Sroxin,  come  ora  «pialli  della  Groenlandia  e dello  Spitsberg, 
giungevano  al  mare;  le  moniagite  di  ginucriu  dovevano  piuttosto  partirne  che  arrivarvi. 
Come  attnalmentH  dalla  Baja  dì  nalfln  giungono  ia  frotta  al  banco  di  Terranova  ; cosi 
dovevano  allora  arrivare  sulle  coste  dei  Paesi  Rnssi  o della  Germania,  dai  Mari  del  Nord, 
durante  l’estivo  disgelo  (V'ulnme  ivimo,  li  4U<).Io  erodo  sia  questa  rorìgine  del  terreno  erra- 
tico che  si  scopre  nei  dintorni  di  Iterlioo.  Nell’agosto  del  Itti?,  trovandomi  in  quella  citti. 
Venni  invìlsto  dal  signor  dottor  Kunt  a visitare  insieme  gli  scavi  dei  mossi,  che  si  trovano 
ad  dintorni  della  città,  n una  certa  profondità,  in  un  dr{»osito  delritico,  d‘ indole  piuttosto 
caotica.  Di  ritorno  da  un  viaggio  nella  .^andin.'tvia,  dove  aveva  studiato  il  terreno  glaciale, 
il  giovine  geologo  era  bramoso  di  verìflcaro  se  il  terreno  di  Iterlino  ne  prcstmtava  i carat- 
teri- Condottici  in  luogo,  dove  mio  spaccato  abbastanza  profondo  mette  a nudo  il  terrigno 
delritico,  che  costituisce  la  grande  pianura  fino  al  Baltico,  e che  si  ritiene  nnivcrsalmente 
come  terreno  di  sempUce  alluvione,  avemmo  beo  presto  ad  accorgerci  che  ben  d’altro  si 
trattava.  11  terreno  di  Berlino  presenta,  in  ordine  disceodenle,  la  seguente  serie: 

1. °  Lehm,  o fango  misto  a terriccio,  dello  speasore  di  circa  6 piedi. 

2. *^  S'ìiid,  o sabbia  della  potenza  di  25  piedi.  Alla  base  di  questo  grosso  deposito  si 
•coprono  gli  avanzi  del  Hhinoc«fO$  leptorkinus,  o dell'  Etephas  pritnijenim  (Mammouth). 

3. "  Lehm.  come  sopra,  con  8 piedi  di  si»es3ore. 

4. **  Sftnd,  come  sopra,  dello  s|>eBsore  di  30  piedi. 

5 ° T^on,  o argilla  dello  spessore  di  10  piedi. 

In  tutti  t depositi  citati,  ad  eccezione  dell’  argilla  n.*'  5,  si  trovano  ciottoli  e massi  erra- 
tici d’ogni  dtmeosione,  e in  numero  stragrande.  Tutti  quei  massi  provengono  indubbiamente 
dalla  Svezia,  o per  dir  meglio  dalle  regioni  al  di  là  del  Baltico.  Appartengono  prìnetpa!- 
m'*ntc  alla  formazione  granitica  e alle  rocrie  aediiDt-utarì  della  serio  paleozoica.  Della  loro 


G.03 


CAPITOLO  xxvin. 


da  Bakland  e coofermaia  da  Darwin,  * la  massa  alpina  dello  Snowdon  nel 
(JnernarTOnshIre,  è come  il  centro  da  cui  si  irradiarono  i ghiacciai  per  sette 
valli  principali.  Ne  furono  descritto  lo  morcne^i  colli  arrotondati,  le  roceic 
striate;  ma  gran  parte  del  terreno  di  trasporto  glaciale  è d'orìgine  marina. 
Concftglie  marine  furono  trovate  in  abbondanza  nel  terreno  di  trasporto 
riposante  sopra  roccie  striate,  all’altezza  di  m.  300  a 400.  L}rcII  ne  raccolse 
a m.  390  in  un  deposito  di  gbiajo  e sabbie  stratideate,  dello  spessore  di 
m.  15,  alla  cui  base  osservò  ciottoli  lisci  e striati.  Qui  è necessario  ammet- 
tere un  sollevamento;  ma  perché  si  ammetterà  una  doppia  oscillazione, 
come  vorrebbero  Lycll,  Darwin,  ecc,,  e una  tripla  come  Ramsay?  Il  ghiac- 
ciajo  terrestre  potovasi  sommergere,  aderendo  al  suolo,  tino  a ccntinaja  di 
metri,  lisciando  le  roccie  del  fondo,  deponendovi  I ciottoli  striati,  ecc.  Ki- 
tirandosi  il  gbiacciajo,  le  conchiglie  ne  occuparono  il  detrito.  Un  solleva- 
mento produsse  r emersione  di  tutto  questo  sistema  glaciale  terrestre- 
marino. 

11G9.  Le  traccie  degli  antichi  ghiacciai  sono  sviluppate  in  modo  eminente 
nella  Scozia.  Si  distinguono  fino  all’altezza  di  m.  900.  * Le  montagne  dei 
Grampians,  nella  contea  di  Aberdeen,  formano  una  massa  centrale,  dalle 


mole,  talorz  ttrepltoaa,  può  darci  uo'idea  it  bacino  gignnteico  di  ^'raoito  ro&so  «li  Svezia 
de)  diametro  di  circa  7 m.  che  ai  ammira  aalla  ^ran  piazza  davanti  al  nuovo  Museo.  De) 
resto  quei  massi  erratici  sono  ovunque  disaotteirati  dalla  pretesa  alluvione  e impiegati  nella 
edilizia.  Ma  la  cosa  principale  verìfìcata,  credo  per  U prima  volta  da  noi,  d la  presenza 
di  ciottoli  striati,  di  nuasii  spianati  e scanalati,  che  atteslauo  rorìgine  indubbiamente  gla- 
ciale di  quel  trasporto.  Non  so  se  siansì  finora  intrapresi  gli  studi  necessari  per  spiegare  la 
rormazione  di  quel  terreno,  in  condizioni  troppo  diverse  da  quelle  in  cui  si  presenta  d'ordi- 
nario il  torrcno  glaciale.  Volere  che  gli  antichi  ghiacciai  della  Scaodinavia,  riempito  il 
Baltico  come  i ghiacciai  Alpini  riempirono  i laghi,  venissero  a scaricare  la  loro  fronte  sulle 
coste  della  Germania,  parrai  un  voler  troppo  Non  volendo  perd  rifiutare  di  botto  P ipotesi, 
bisognerebbe  ammettere  che  le  morene,  già  esìstenti  nei  dintorni  di  Berlino,  fossero  stale 
rimestate  e demolite  dalle  acque,  le  quali  ne  avrebbero  formato  un  terrono  alluvionale,  la 
cui  origine  primitiva  sarebbe  attc^stata  dalla  presenza  dei  ciottoli  striati  e dei  massi  erratici. 
Ma  io  inclipa  o credere  che  si  tratti  invece  di  montagne  di  ghiaccio,  che,  attraversato  il 
Baltico,  erano  sbattute  sulle  coste  germaniche,  e forse  spinte  ed  ammucchiate  nell’  interno 
delle  baje  e delle  lagune,  dove, struggendosi  il  ghiaccio,  sì  accumulava  il  detrito  morenico, 
che  veniva  in  seguito  rimestato  dalle  acque.  Potrei  richiamare  in  proposito  i fatti  che  sì 
osservano  uol  golfo  di  San  Lorenzo  e stille  coste  del  Labrador  (Volume  primo,  §461).  L'unica 
circostanza  che  mi  impedisce  di  sostenere  in  modo  meno  dubitativo  questa  teoria,  è la  natura 
del  Thon  N.^  5,  alla  baso  del  terreno  glaciale,  la  quale  è d'origine  lacustre,  contenend«> 
conchiglie  d'acqua  dolce,  per  es- , Pniudùrn.  Gli  è per  cid  che  accennai  alla  possibilità  di 
lagune  soggette  all' incursione  dei  ghiacci  gallegcianti,  sapeodosi  del  resto  come  le  lagune 
possono  divenire  bacini  d'acqua  dolce.  Osserverò  anche  come  i massi  erratici,  stranieri  alla 
formazione  argillosa,  vi  si  trovano  però  talvolta,  come  massi  che  vi  si  sprofondarono  pel 
pro{uio  peso.  Attendiamo  del  resto  che  i geologi  tedeschi  si  occupino  un  po' piò  che  oou 
hanno  fatto  finora  dei  loro  icrrcni  di  trasporto,  considerati  io  ra|>{>orto  col  feiioToeno  glaciale- 
< Ltkll,  Op.  cil.,  pag.  ?77. 
t I.reLL,  Op.  cit.,  par  ^1. 
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cui  sommità  irradiavano  i ghiacciai  in  tutti  i sensi.  Dalle  descrizioni  pare 
doversi  dedurre  che  i ghiacciai  scozzesi  giungessero  fino  al  mare,  in  guisa 
che  la  Scozia  si  trovasse  nelle  attuali  condizioni  dello  Spitzberg.  Osservai 
io  stesso  presso  la  città  di  Glasgow  le  arenarie  del  carbonifero  meraviglio- 
samente lisciate  e striate.  Testò  volevasi,  tenendo  a calcolo  la  dispersione 
degli  erratici  piuttosto  che  la  loro  distribuzione,  volevasi,  dico,  che  laScozia 
fosse  stata  interamente  sommersa;  ma  le  splendide  illustrazioni  pubblicate 
convinsero  anche  Lyell  che  alla  teorica  dei  ghiacci  galleggianti  rimanesse 
ben  angusto  il  campo.  Un  deposito  nella  valle  di  Tummcl  che  dai  180  ro. 
si  eleva  6uo  ai  465  m.  sul  livcdlo  del  mare,  composto  di  strati  regolari  di 
fango  e di  sabbie  con  entro  disseminati  ciottoli  e massi  striati,  era  invocato 
da  JamicsoD,  benché  non  ci  si  trovassero  conchiglie  come  testimonio  della 
presenza  del  mare  a queir  altezza.  Ma  egli  stesso  osservò  poi  che  quel 
terreno  è disposto  in  una  depressione  tra  due  contraiforti  di  roccia.  Un 
enorme  ghiacciajo  lo  avrebbe  potuto  sbarrare  e dare  luogo  ad  un  lago 
laterale  o a ciò  che  noi  chiameremo  morena  rimeetata.  È nelle  precise 
condizioni  che  si  trova  la  morena  rimestata  al  ponte  di  Lecco.  Ly^ll  am* 
mette  come  probabile  una  tale  spiegazione  ; ma  non  vuol  rinunciare  alTidea 
di  una  vasta  sommersione  della  Scozia.  Ank.>he  qui  però  si  avvera  il  fatto 
che  si  trovano  conchiglie  marine  fino  alla  rispettabile  altezza  dì  157  m.  I 
monti  Grampians  sono  alti  da  900  a 120^  metri. 

1170.  In  un  vallone  della  Scozia,  detto  Glen-Roy,  si  osservano  tre  cor- 
doni 0 rilievi  paralleli  e perfettamente  orizzontali , che  corrono  tutte  le 
colline  all*  iogiro  per  oltre  16  chilometri.  Si  direbbero  terrazzi  artificiali 
intagliati  nelle  colline,  larghi  da  3 a 18  m.  , stratificati  al  modo  degli 
ordinari  depositi  littorali.  Il  più  basso  è all*  altezza  di  m.  255  il  secondo 
di  m.  318,  il  terzo  di  m.  343. 

Tutti  sono  d’accordo  nel  riconoscere  in  quei  terrazzi,  c in  altri  consìmili, 
dei  depositi  littorali.  Anche  qui  si  volle  introdurre  il  mare,  ammettendo 
successivi  sollevamenti,  la  cui  regolarità  sarebbe  invero  meravigliosa.  Ma 
la  spiegazione  più  plausibile  è quella  data  da  Agassiz , e adottata  da 
Jamicson.  Il  Glen-Roy  è orograficamente  disposto  per  essere  sbarrato  da 
un  gigantesco  ghiacciajo.  Sulla  via  che  esso  dovrebbe  percorrere,  trovansi 
dìfiatti  tutti  gli  indizi  di  un  antico  ghiacciajo.  Il  Glen-Roy  si  sarebbe 
convcrtito  in  lago  di  ghiacciajo  ; avrebbe  avuto  tre  (anche  quattro,  da 
altri  indizi)  successive  fasi  di  decrescimento;  i tre  terrazzi  segnano  i tre 
lidi  successivamente  formatisi. 

1171.  11  dott.  Hooker  ha  descritto  terrazzi  molto  simili  nelle  alte  valli 
deU’Himalaya,  e ne  ha  disegnati  molti.  Riguarda  tali  risalti,  osservati  nel- 
ITndia,  come  prodotti  dai  lembi  di  laghi  di  ghiacciai,  formati  dall’attra- 
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vcrBarsì  dei  ghiacciai  alle  valli,  lul  modo  stesso  che  sarebbe  rimasta  sbar- 
rata la  valle  del  Koy.  Altri  laghi  invece  nciriudia  si  sarebbero  formati 
nel  vano  o bacino  lasciato  tra  la  morena  frontale  più  avanzata  e il  ghiac- 
cio. Tali  laghi  infine  sono  analoghi  ai  laghi  di  morena,  che  si  osservano 
benissimo  in  Lombardia.  Come  tipo  di  essi  laghi  potici  citare  il  laghetto 
di  Bardelle  , circondato  alT  ingiro  da  terreno  cretaceo,  ora  sbarrato  a 
nord-ovest  da  un  rilievo,  certamente  da  una  morena,  che  da  Bardcllo  va 
ad  appoggiarsi  alla  collina  rocciosa  di  Bregano. 

1172.  La  Scozia  non  manca  del  resto  di  porgere  esempi  di  vere  morene, 
formanti  sbarre  di  antichi  laghi  glaciali.  Per  esempio,  la  valle  di  South- 
£sk  è attraversata  da  parte  a parte  da  un  mouticolo  allungato.  La  valle 
ha  SOO  m.  di  lunghezza,  ed  è limitata  albìngiro  da  monti  alti  ed  erti.  Il 
monticolo  che  l’attraversa,  delimita  un  piano,  superiormente,  che  ha  tutto 
Taspctto  di  un  antico  lago.  La  sbarra  ha  60  m.  dì  altezza,  di  cui  24  m., 
inferiormente,  sono  di  detrito  ciottoloso;  il  resto,  superiormente,  di  strati 
di  sabbia,  che  sembrano  composti  di  detrito  morenico  rimestato.  La  com- 
posiziofl^  di  tale  morena  fu  messa  a nudo  dal  fiume  Esk,  clic  vi  si  apri  un 
passaggio  della  larghezza  di  270  m.  Il  luogo  può  essere  elevato  di  210  m. 
sopra  il  livello  del  mare. 

1173.  I terroni  detritici  c i massi  erratici  sparsi  in  abbondanza  sulla 
penisola  scandinavica  da  una  parte,  c lo  conchiglie  marine  a considerevole 
altezza  dall’  altra,  hanno  fatto  sì  che  la  Scandinavia  servisse  di  tipo  ai 
sostenitori  della  teorica  dei  ghiacci  galeggìauti.  Era  naturalmente  am« 
messo,  dietro  quella  teorica,  che  la  Scandinavia  fosse  in  gran  parte,  forse 
interamente,  sommersa  durante  T epoca  glaciale.  Kjcrulf  fu  quello  che 
combattè  più  efhcaccmcntc  l'ipotesi,  attribuendo  ai  fatti  il  debito  valore.* 
Le  tracce  dclTazione  glaciale  si  scoprono  in  Scandinavia  a 1800  m.  sopra 
il  livello  del  mare.  Le  concbiglie  marine  invece  non  vi  attingono  che  l'al- 
tezza di  180  m.  Le  striaturc  non  si  accordano  perla  loro  direzione,  nè  col 
movimento  generale  dei  ghiacci  che  sarebbero  venuti  dai  polì,  nè  con 
quello  dei  ghiacciai  indipendenti  che  avrebbero,  come  nelle  Alpi,  occupato 
le  grandi  valli.  Invece,  la  loro  disposizione  generale,  la  lor  stessa  irrc 
golarità  sarebbe  in  perfetta  armonia  coll'  ipotesi  che  la  Scandinavia  fosse 
un  giorno  nelle  condizioni  della  Groenlandia,  coperta  cioè  da  un  fitto 
mantello  di  ghiaccio,  che  colava,  da  tutte  le  parti,  fino  al  mare,  senza 
che  nè  ì minori  rilievi  del  suolo,  nè  le  depressioni  secondarie  potessero 
influire  sensibilmente  sull’andamento  generale  dei  ghiacci.  * 


t I.TBLL,  Op.  ciL,  p»".  ?^5. 
S Volume  primo  S Li. 
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Ammessa  un’epoca  glaciale,  nulla  di  piu  natiuate  che  le  condisiont  at- 
tuali della  Groculaiidia  tra  il  e T80^  si  portassero  sulla  Scandinavia 
tra  il  60*  e il  70*,  che  questa  cioè  si  trovasse  allora  nelle  condizioni  che 
si  verificano  attualmento  per  quella.  Le  couchiglic  marine,  a 180  m.  d’ele- 
vazione, confermano  il  fatto  di  un  sollevamento  post  g'acìalc,  a cui  sembra 
siano  andate  soggette  in  generalo  le  regioni  settentrionali  d’Kuropa. 

1174.  Può  dirsi  che  riiianda  e la  Scandinavia  si  ritraggono  scauibicvoi* 
mente  quanto  ai  fenomeni  glaciali.  ' Jukcs  descrisse  i terreni  di  trasporto  di 
quel  l’isola.  I detriti  e le  roccic  lisciato  e striate  si  mostrano  lino  alPal- 
tozza  di  750  in.  Sopra  questo  limite  (come  si  osserva  nelle  Alpi)  le  roccic 
sono  irte,  angoloso.  1 monti  più  elevati  hanno  1020  m.  di  olcvaziono.  Le 
montagne  d' Irlanda  formavano  anch’esse,  dice  Jamieson,  un  centro  di  di' 
^pcr8ionc,  come  lo  abbiam  notato  per  la  Scandinavia.  Nelle  montagne  del 
UuQ  (contea  di  Siiigo)  la  direzione  degli  erratici  ò da  nord-ovest  a sud- 
ovest,  cioò  normale  a quello  della  catena,  come  si  osserva  nello  Alpi. 
Nulla  infine  che  meglio  accenni  allo  sviluppo  di  antichi  ghiacciai.  Anche 

tuttavia  le  conehìglio  marine  si  mostrano  ordinariamente  fino  aU’altezza 
di  180  m. 

1175.  Dall*  esposto  fin  qui  si  può  conchtudcrc  che  un'epoca  glaciale  ò 
attcstata  dalTautico  sviluppo  de' ghiacciai  nello  Alpi  e in  tutte  le  regioni 
a nord  di  esse.  No  troviamo  però  indizi  nelle  regioni  più  meridionali?  lo 
non  dubito  che  se  ne  debbano  trovare  nei  Pirenei,  nella  catena  del  Baikan, 
nei  monti  della  Tessaglia,  ccc.;  ma  non  mi  consta  che  sicusi  fatti  studi  in 
proposito.  Osserviamo  tuttavia  che  non  ò soltanto  dalle  vestigiu  di  ghiac- 
ciai che  noi  dobbiamo  attenderei  le  tcstiinoniaiizo  di  un’epoca  glaciale. 
Le  più  accurate  indagini  paleontologiche  nelle  Isolo  Britanniche  hanno 
mostrato  come  la  fauna  marina  dolPcpoca  glaciale,  beuchò  consti  di  specie 
ancor  viventi,  presenta  i caratteri  di  una  fauna  più  settentrionale,  per 
rapporto  ai  luoghi  ove  esse  specie  si  raccolgono  fossili.  Ciò  che  si  de- 
duce dal  confronto  dtdia  fauna  marina  glaciale  colla  vivente  risulta  pure 
dal  confronto  della  stessa  fauua  glaciale  colla  pliocenica.  Dalle  osserva- 
zioni di  Forbes  risulta  infatti  che  diverse  conchiglie,  stabilite  nei  mari 
temperati  deU’cpoca  pliocenica,  al  sopravvenire  doll’epot'a  glaciale  avreb- 
bero emigrato  verso  regioni  più  meridionali,  cercandovi  un  clima  più  con- 
facente. Il  signor  Forbes  ha  dato  una  lista  dt  50  conchiglie,  che  abitavano 
i mari  britannici,  quando  depouevausi  il  crag  corallino  e il  crag  roseo  e 
vivono  ancora  negli  stessi  mari,  mentre  mancano  nei  depositi  postpliocc- 


* I.YKLI,  op.  c:t.,  |»fg.  285. 

Corto  di  geoloijia,  voi.  11. 


41 


CAPITOLO  xxvin. 


r,j2 

Ilici  0 glaciali.  Quelle  conchiglie  dovettero,  sulla  fine  del  periodo  pìioco* 
iiico,  emigrare  verso  il  sud  ; rimanervi  durante  il  periodo  glaciale,  r 
ritornare  più  tardi  verso  il  nord  alTaiiticn  sede.  li  fatto  appoggia  splcn* 
ilidamentc  la  tesi.  Il  signor  Forbca  mostra  corno  quelle  60  specie  trovausi 
tutte  negli  strati  postpUocnnicl  della  Sicilia,  dell' Italia  meridionale,  del* 
l’Arcipelago  greco,  dove,  durante  il  periodo  glaciale  doveva  regnare  quel 
riima  stesso  che  caratterizza  attualmente  le  latitudini  p'ù  elevate  de!- 
l'Europa.  * 

Se  alle  osservazioni  dì  Forbes  aggiungiamo  lo  molte  fatte  rcccntcmeulo 
sui  terreni  marini  postpliorcntcì^  sollevali  sulle  coste  europee,  da  cui 
sulta  remìgrazionc  di  molte  specie  delle  regioni  artiche  alle  alto  latitU' 
(lini  di  Europa;  si  può  asserire  che  l’rpoca  glaciale  c la  sua  universalità 
sono  meglio  provate  dalle  eonchiglle  marine  che  dai  ciottoli  striati  e dalle 
morene  allineate  ai  piedi  delle  Prealpi.  Anche  le  conchiglie  fossili  raccolto 
in  Sicilia  da  strati  appartenenti  nlTcpoca  pliocenica  od  al  principio  del* 
repoea  post-pliocenica  mostrano  il  predominio  di  specie  settentrionali. 

117G.  E’ Etna  attualmente  quasi  ai  limiti  delle  nevi  perpetue,  avrebbe 
potuto  certamente  dar  origine  a ghiacciai;  ma  non  dimentichiamo  che 
rdevazìonn  di  un  vulcano  attivo  puh  rimontare  ad  epoca  relativamente 
recente.  Ho  già  espresso  del  resto  ropinione  che,  col  tempo,  si  scopri* 
ranno  indizi  di  antichi  ghiacciai  nelle  regioni  più  elevate  deli’Apcnniuo, 
per  esempio  al  Gran  Sasso,  eco. 

1177.  Ciò  che  finora  non  si  verìfica  per  rApenniuo  centrale  e per  la  Si- 
cilia, sta  però  altrove  sotto  la  stessa  latitudine.  Ilookcr  nel  UO)  scopri  delle 
morene  sul  monte  Libano  che  discendono  fino  a 1200  m.  dalla  sommità, 
elevata  30(30  m.,  cd  ora  affatto  Ubera  da  nevi  perpetue.  Ecco  un  limito 
importantissimo  che  potrebbe  guidarci  a tracciare  la  carta  degli  antichi 
ghiacciai  del  vecchio  continente.  Kon  dinientichinmo  ebo  lo  stesso  llooker 
avrebbe  scoperto  traccio  d’antichi  ghiacciai  nell’India,  c vide  nel  Sikkini 
crescere  il  mais  sopra  gigantesche  morene.  Lungo  THimalaya  lo  traccic 
degli  antichi  ghiacciai  seopronsi  a 500  miglia  dai  ghiacciai  attuali  c cer- 
tamente ci  arrichiremo  in  breve  di  notizie  in  proposito,  mediante  la  grande 
opera  che  si  va  pubblicando  dagli  Schlagintwcit.  Darwin  accenna  puro 
air  antica  azione  dei  ghiacciai  nella  Nuova  Zelanda  c nel  sud-est  dcl- 
r Australia. 

117S.  Indizi  di  un*  epoca  glaciale  non  mancano  nel  Nuovo  Mondo.  Ncl- 
rAmerica  del  nord,  dice  LycU,’  tra  il  cerchio  polare  artico  c il  42^  pa- 


* Lyeli.,  .ìfanuetf  ccc.:  F.'Kbb*.  Meta.  Géol.;  Surr^  Ortit  Jirit»  Voi.  I.  p.  3S6. 
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railclo,  ai  ofiVono  iracctc  d'azione  glaciale  a scala  pari  e foiac  più  grande 
che  ili  Europa. 

Il  Caiiadù  presenta  circostanze  molto  simili  a quello  dello  regioni  set- 
tentrionali d'Europa.  Anche  lù  si  trovano  conchiglie  marine  nei  terreni 
dctritici  d'origine  glaciale  a 150  m.  c 6n  a 210  m.  sul  livello  nel  mare.  I 
massi  erratici,  essendo  diretti  da  nord  a sud,  come  le  strio  o lo  scana* 
laturc  che  sono  impresse  dappertutto,  sembrano,  secondo  Lyell,  attcstare 
l’azione  dei  ghiacci  galleggianti.  Ma  oltrecchè  v'  ha  generale  penuria  di 
conchiglie  marine,  osservo  che  la  direzione  delle  principali  catene  nel 
Canadà  è tale  da  offrire  un  versante  verso  sud,  clic  avrebbe  dovuto  detcr- 
miuRic  la  dispersione  dei  massi  nella  accennata  direzione  sopra  estensione 
grandissima.  Trattandosi  di  paesi  cosi  vasti,  bisogna  attendere  i risultati 
di  ulteriori  studi,  tanto  più  che  le  nozioni  che  possediamo  circa  i paesi  più 
meridioimli  sono  piuttosto  favorevoli  allo  sviluppo  dei  ghiacciai  terrestri. 

Infatti  diversi  gruppi  di  montagne  negli  Stati  Uniti,  per  esempio,  le 
Montagne  Bianche,  fra  le  quali  il  Monto  Washington  è elevato  18‘J0  m., 
hanno  agito  evidentemento  come  centri  di  dispersione  ; e cosi,  secondo 
Hitchcock,  alcuni  de'gruppi  più  importanti  della  catena  del  Massachus- 
sctts  che  inviarono  nelle  parti  più  basso  i loro  ghiacciai. 

Ciò  che  presenta  di  più  importante  l’ America  settentrionale,  per  rapporto 
aH'cpoca  glaciale,  cono  gli  indizi  dcirazìone  glaciale  almeno  dicci  gradi  p'ù 
verso  l'equatore  di  qualunque  fenomeno  d’ugual  natura  in  Europa.  Si  noti 
che  fenomeni  di  tal  natura,  c a tali  latitudini,  si  manifestano  colà  dove 
non  v’  hanno  nè  montagne  coperte  di  ghiaccio , nò  elevazioni  maggiori 
della  media.  Indìzi  dì  terreno  erratico  glaciale  si  mostrano  infatti  eviden- 
tissimi a Berkshire  nei  Massacbussctts , c sui  confini  nello  stato  di  New- 
Vork,  a 210  chilometri  dall'Àtlantico,  ad  est  di  Boston,  ai  4ii®  25  nord, 
latitudine  che  corrisponde  in  Europa  al  nord  del  Portogallo. 

1179.  I massi  erratici,  in  zone  regolari,  corrono  attraverso  le  colline  e 
le  valli  per  8,  16,  32  chilometri.  Dalla  minutissima  descrizione  che  ne 
fa  Lyell*  non  si  può  dubitare  deU’ origine  glaciale  di  quei  massi  e di 
quel  detrito  allineato;  ma  non  si  saprebbe  concepire  come  i ghiacci  gal- 
Icggianti  potessero  disporre  il  detrito  in  quel  mode,  per  quanto  Lyell  si 
sforzi  di  spiegare  il  fenomeno  appunto  cosi  interpretato.  La  disposizione 
di  quei  detriti  ha  tutti  i caratteri  di  morene  allineate.  Ma  come  possono 
quello  morene  disporsi  in  linea  verticale  all'asse  delle  catene  da  cui  di* 
scendono  e alla  direzione  dolio  valli  cui  attraversano?  Bisognerebbe  esser 
sui  luoghi.  Infanto  però  osservo  che  la  direzione  da  i.ord-ovest  a sud-ovest 
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è la  generale  delle  catene  degli  Stati  Uniti;  che  quindi  le  colline  di 
Berkahirc  possono  forse  tìgiirare  come  aempiici  barriere  di  ostacolo  in 
confronto  dì  catene  p.ù  a sud-ovest)  da  cui  forse  originarono  i ghiacciai. 
È possibile  che  un  mantclio  di  ghiaccio  coprisse  interamente  quelle  re- 
gioni, cd  allora  le  parziali  eminenze  c le  parziali  depressioni  non  potevano 
influire  sulla  direzione  generale  del  ghiaccio,  che  scendeva  da  nord  ovest 
a sud-est  verso  le  coste  delTAtlantico.  In  quelito  supposto,  appena  emerse, 
lo  vette  delie  colline  poterono  dar  luogo  a morene  verticali  al  loro  assi, 
segnatamente  nel  periodo  delle  ultime  oscillazioni  che  precedettero  il  de- 
fìnitivo  regresso. 

1180.  II  terreno  glaciale  fu  scoperto  anche  neH’Amei^ca  Meridionale. 
XulPaìtro  ormai  cl  mancava  per  ammettere  come  rigorosamente  dimostrata 
r nniversalità  deircpoca  glaciale. 

Darwin,  nel  suo  libro  suIT  origine  delle  specie,  ha  già  accennato  alla 
antica  estensione  de'ghiaccini  nelle  Cordigliere  delta  porzione  equatoriale 
dell'America  del  sud.  Egli  stesso  ebbe  ad  esaminare  nel  Chili  centrale 
un  vasto  ammasso  di  detrito  che  attraversa  la  valle  di  Portitio,  da  rite- 
nersi, secondo  tutte  le  probabilità,  una  morena.  Il  signor  Forbes  inoltre 
gli  fommunlcu  d’aver  trovato  nelle  Cordigliere,  tra  il  13’  c il  30^  di  lati- 
tudine sud,  c aU'altezza  di  circa  120)0  piedi,  roccie  profondamente  sca- 
imlate,  quali  s'  incontrano  in  Norvegia,  e iugentì  ammassi  di  detrito  con 
ciottoli  striati.  Notisi  che  attualmente  non  esistono  ghiacciai  su  quella 
parto  delie  Cordigliero.  I massi  erratici  d’ immensa  mole,  tra‘<portnti  ben 
lungi  dalle  rupi  native,  atte;itano  Taziouc  glaciale  ancora  più  a sud,  cioè 
dal  41^  di  latitudine  Ano  airestremità  mcridioiiale  del  continente,  suH'uno 
c sull’altro  versante.  In  una  lettera  del  2:)  luglio  1872  il  s'gnor  Agassiz 
descrive  i fenomeul  glaciali  da  lui  studiali  nella  gran  valle  che  corro  tra 
le  Ande  c le  montagne  della  costa,  dal  golfo  di  Anciid  Ano  a nord  di 
Santiago, 'quaM  in  continiiaziono  dei  canali  che,  dallo  stretto  di  Magel- 
lano A Chiloo  separano  le  isole  dal  coutineiite  colla  sola  barriera  di  Tres 
Montes.  Q iella,  valle  irnmeiua  non  era  un  giorno  che  il  letto  di  un  grande 
ghiacciajo  che  copriva,  scorrendo  da  nord  a sud,  il  2ò®  di  latitudine.  Ora 
è tutta  seminala  di  terreno  erratico,  di  morene  c di  laghi  glaciali.  ' 

1181.  I geologi  hanno  ora  un  lungo  studio  da  faro  se  vogliono  distili 
gnere  nelle  diverse  regioni  del  globo  ciò  che  va  attribuito  all' azione  dei 
ghiacciai  alpini,  ossia  terrestri,  da  quanto  si  deve  ai  ghiacci  marini,  sir- 
golarmentc  alle  così  dette  montagne  di  ghiaccio  che  dovettero  certameu^c 
invadere  a frotte  la  zoua  iutcrtropicalc  nell' epoca  glaciale.  Già  abbium 

1 D.il  ^omaU  Le  TourStte,  2i  Dovembrs  1372. 


Digitized  by  GoogU' 


MMITAZIONE  DEL  VERO  TERRENO  GLACIALE. 


645 


visto  come  nelle  regioni  settentrionali  dì  Europa  Io  sviluppo  glaciale  si 
presenta  sotto  il  duplico  ai^petto  di  /crrcstrc  e di  marino.  Il  glaciale 
marino  non  paro  fìiiora  attcstato  con  sicurezza  che  dalla  presenza  delle 
conchiglie  marine,  ma  rnzioue  dei  massi  galleggianti  attende  di  essere 
rivelata  da  fatti  un  po'  meglio  caratteristici  delle  slr'ature  e dello  li- 
sciature, che  io  ritengo  elTeito  esclusivo  di  ghiacciai  terrestri,  s‘a  che 
agiscano  sui  tlauchi  dei  monti,  sia  che  agisci  no  a rispettabili  profondità 
sul  fondo  del  mare.  Comumjue  però  si  debbano  spiegare  le  diverse  spe- 
cialità del  terreno  glaciale  nelle  diverse  regimi  del  globo,  quando  noi 
troviamo  già  a quest*  ora  evidenti  indizi  o di  uno  straordinario  aumento 
di  ghiacciai  nell*  Europa  setteiitricnaìc  come  nello  Alpi,  nella  t^iria,  nel- 
r India  e nell’ America  Settcnti  ionale  corno  ncl’a  Meridionale,  siamo  già 
autorizzati  aconchiudero  alla  universalità  di  un’ipoia  g!ac'a!e  ihe,  resasi 
sensibile  n tutte  lo  regioni  del  g’oho,  non  costituisce  più  un  fcncmcno  iso- 
lato, una  modifìcaziono  regionale,  ma  deve  cousidinrsi  come  un  fatto 
generale,  un  fenomeno  tellurico,  emineutcmintc  caratteristico  di  un'epoca 
che  precede  appena  l’epoca  attuale. 

11S2.  Dagli  studi  fatti  finora  risulterebbe  che  il  terreno  glaciale  sulle 
sponde  ilcirAtlantico  non  si  trova  oltre  il  bO®  dal  lato  dcH’Euiopa  e oltre 
il  40®  dal  lato  dell'America.  Xon  pei  diamo  di  mira  che  ani  he  entro  i detti 
limiti  il  terreno  g’aciaic  non  occupa  che  zone  re'ativumcntc  anguste  sui 
fianchi  dello  catene  e attorno  ai  centri  di  d'spirs'onc  dei  massi  erratici. 
Senza  ricorrere  ad  ipotesi  di  grandiose  rivoluzioni  del  globo,  un  minimo 
decremento  della  media  temperatura  annuale  od  un  aumento  della  media 
dell’umidità  atmosferica  potrebbero  abbastanza  ipirgaie  fcstens  ouc  degli 
antichi  ghiacciai.  E un  calcolo  da  farsi,  td  avrebbe  per  l ase  le  altezze 
attuali  dello  nevi  perpetue  sotto  le  diverse  latitudine.  Intanto  il  fenomeno 
principale  che  caratterizza  l’epoca  g'ae'ale  non  può  p ii  intendersi,  come 
s' Intese  da  alcuni  geologi,  e si  intendo  ancora  dal  volgo,  che,  pigliando 
alla  letter.a  lo  parole  epoca  credono  proprio  che  tutto  U globo 

fosse  avviluppato  entro  un  mantello  di  ghiaccio.  So  tale  non  era  veramente 
roplniono  dei  geologi,  non  dubitarono  però  alcuni  di  affermare  che  uno 
strato  di  ghiaccio  copriva  la  Siand  navia  e le  isole  Brltaimiihc  non  solo, 
ma  il  Mediterraneo,  l'Atlantico,  l'America  Settentrionale.  1 fatti  ci  bau 
dimostrato  che  lo  sviluppo  glaciale  fu  assai  ìimituto,  e in  rapporto  coi 
ghiacciai  attuali.  1 ghiacci  d'itulla  non  giunsero  che  nelle  regioni  più  set- 
tentrionali dell' alta  Italia.  In  equa  proporzione,  relativamente  alle  lati- 
tudini, si  dilatarono  i ghiacciai  deli’  Euiopa  scltcntricnalc  e i ghiacci 
polari. 

lift!?.  Per  spiegare,  qualunque  ne  s a il  Tmìto,  Io  sviluppo  degli  antichi 
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ghiacciai,  bisogna  prima  rispondere  ad  una  quistionc.  L’epoca  glaciale  fu 
sincronica  per  tutte  le  regioni  del  globo  doro  no  scorgcmino  le  tracce? 
Tarmi  si  possa,  seiiEa  timore  di  errare,  rispondere  affermativamente.  Trovo 
Io  sviluppo  dei  ghiacciai  crescente  da  sud  a nord  con  una  certa  regolarità. 
8c  i ghiacciai  alpini  giunsero  soltanto  ai  limiti  meridionali  dei  nostri  laghi, 
quelli  delle  Isole  Britanniche  toccarono  il  mare  c prohahilmcnte  vi  si 
spinsero  ben  nddeutro;  la  Scandinavia  poi  era  tutta  involta  da  un  mantello 
di  ghiaccio.  Dunque  lo  sviluppo  de’ghiacei  era,  come  oggi  lo  è,  proporzio- 
nale allo  latitudini.  Perchè,  per  esempio,  si  sarebbero  agghiacciati  i piedi 
delle  Alpi,  mentre  Tlnghilterra  godeva  di  un  tiepido  clima?  Più  che  ad 
altro  io  appoggio  la  mia  affermativa  al  concetto  dell’accordo  c della  mutua 
dipendenza  tra  i fenomeni  del  globo.  Del  resto  l’universalità  degli  effetti 
dice  probabile  1*  universalità  della  causa  c quindi  la  contemporaneità 
degli  effetti  stessi. 

Ma  la  questione  va  portata  sul  campo  della  stratigrafia  c della  paleon- 
tologia. Dobbiain  vedere  quale  livello  occupi  nella  serie  slraligrafica  il 
terreno  glaciale:  sc^  il  periodo  glaciale  succeda  veramente,  come  abbiamo 
espresso  nella  Tavola  iinoUica  dei  terreni’  (§  277)  all’ epoca  pliocenica, 
poi  quali  ne  fossero  le  condizioni,  principalmente  nei  rapporti  della  ani* 
malìzzazìoue  del  globo,  sicché  possiamo  continuarne  la  storia,  venendo  fino 
a noi.  Il  livello  del  terreno  glaciale  potremo  forse  stabilirlo  sopra  dati 
stratigrafici:  avvertiamo  perù  che,  trattandosi  per  Io  più  di  una  formazione 
tutta  terrestre,  i canoni  ordinari  della  stratigrafia  non  sono  applicabili. 
Quanto  alla  paleontologia,  il  terreno  glaciale  la  esclude.  Le  spoglie  orga- 
niche, che  per  avventura  fossero  state  involte  in  un  elemento  clic  si  può 
dire  la  negazione  della  vita,  sarebbero  state  stritolate,  annientate  dallo 
atosso  elemento  che  stritolava,  annientava,  i quarzi  o le  roccie  più  dure. 
Ma  i depositi  glaciali  son  essi  gli  unici  clic  si  formarono  durante  l’epoca 
glaciale?  No  certamente,  poiché  una  piccola  porzione  soltanto  delle  terre 
c dei  mari  cr^  coperta  dal  ghiaccio.  Abbiamo  anzi  già  accennato  a quei 
depositi  uiarino'glacialt,  dove  son  conservate  le  reliquie  della  fauna  ma- 
rina dell'  epoca.  Ma  la  fauna  marina  ha  già  perduto  il  novantanovc  per 
cento  della  sua  importanza,  dal  momento  che  coi  terreni  terziari  si  inau* 
gara  un’èra  tutta  terrestre.  Sarebbe  necessario  adunque  di  poter  stabilire 
quali  siano  i terreni  contemporanei,  equivalenti,  del  terreno  glaciale  che 
possono  contenere  le  reliquie  della  fauna  c della  flora  terrestre,  u avrem- 
mo trovato,  allora  soltanto,  il  mezzo  dì  formarci  un  concetto  deU’cpoca 
glaciale,  di  narrarne  la  storia  particolare,  che  è una  parte  di  quella  storia 
generale  del  globo  e de*  suoi  abitatori,  che  forma  Toggetto  della  geolo- 
gia. A queste  indagini  c riservato  il  seguente  capitolo. 
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UHI.  Uiroanc  adunque  inteso  ciò  che  abbiamo  dimostralo  nei  capitoli 
]»rccedcnti,  che  fuvvi  un  tempo  in  cui  i ghiacciai  delle  Alpi,  del  pari  che 
i ghiacciai  di  tutte  le  catene  del  globo,  comprese  le  regioni  polari,  pre- 
sero un  BÌngolnrc  sviluppo,  c si  avanzarono  ben  oltre  i loro  presenti  coufìui, 
lasciando  ovunque  le  traccic  del  loro  passaggio,  c seminando  c accumu- 
lando qu  ‘I  detrito,  che  costituisco,  sotto  diverse  forme  a noi  note,  il  ter- 
reno erratico  propriamente  detto  , ossia  il  terreno  glaciale.  Il  terreno 
glaciale,  cosi  ben  caratterizzato  nelle  sue  diverse  forme,  cosi  ben  svilup- 
pato entro  certi  limiti,  in  tutte  o quasi  tutte  lo  regioni  del  globo,  ha 
tutti  i requisiti  per  essere  annoverato  tra  i migliori  orizzonti  geologici  , 
e di  servire  precisamente  come  orizzonte  dell’  epoca  neozoica.  Xoii  rap- 
presenta però  certamente  tutta  Pcpoca  glaciale  da  solo,  da  che  terre,  e 
mari,  e fiumi,  o laghi  esistevano  allo  scoperto,  vasto  teatro  ove  conti- 
nuava lo  spettacolo  della  vita.  Aggiungi  che  il  fenomeno  glaciale  carat- 
terizza certamente  uiP  epoca  recente;  nm  quest’epoca  non  è ancora  pre- 
cisata; il  terreno  glaciale  cioè  non  ha  ancora  accertato  il  suo  posto  nella 
serie  stratigratica.  Ci  restano  adunque  molte  questioni  a trattare,  prin- 
cipalmente le  seguenti  : 

1. ^  In  quali  rapporti  sì  trovano  i depositi  glaciali  coi  terreni  terziari  ? 

2. ^  Esistono  formazioni  posterziarie  anteriori  alle  formazioni  glaciali? 

3. ®  Quali  tetTcnì,  benché  sotto  diverse  forme,  possono  riteneisi  con- 
temporanci del  glaciale? 

4. ®  Qual  fauna  caratterizza  specialmente  T epoca  glaciale? 

Vedremo  di  rispondere  come  meglio  ci  sarà  possibile  a queste  e ad  altre 

questioni. 

1185.  Che  il  terreno  glaciale  sia  un  terreno  recentissimo  risulta  troppo 
evidente  della  stessa  sua  giacitura.  Esso  e veramente  Pultlmo  che  accenni 
41  qualche  rimarchevole  cambiamento  nella  economia  del  globo,  e In  più 
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recente  delle  formAzloni  che  non  possano  dirai,  in  acnao  stretto,  formazioni 
attuali.  Le  antiche  morene  giacciono  quasi  intatte  sulla  superfìcie  del 
suolo,  dove  il  ghiacciajo  le  depose;  i massi  erratici  pendono  in  bìlico  sullo 
scoglio  ove  si  librarono  la  prima  volta.  L’orografia  e Tidrogiafia  delle 
Alpi  fu  perfettamente  stabilita  d allora  In  poi:  le  alluvioni  d’oggi  non 
sono  che  una  continuazione  del  lavoro  degli  stessi  fiumi,  i quali  si  api  rsoro 
un  varco  attraverso  le  morene  quando  il  gbiacclajo  si  ritirò,  e continua 
a prodursi  la  torba  nei  bacini  non  mai  sturbati,  da  che  ebbero  origine 
dallo  sbarramento  delle  antiche  morene. 

liso.  Che  poi  il  terreno  glaciale  sia  succeduto  immediatamente  al  ter- 
reno pliocenico  o suliapcnnino,  è cosa  ugualmente  ovvia.  Il  terreno  gla- 
ciale è il  terreno  della  superfìcie  su  quegli  ultimi  rilievi  delle  Alpi,  ove 
si  mostra  il  terreno  pliocenico.  Su  quel  lungo  tratto,  ove  si  scopersero 
cosi  ben  caratterizzate  le  argille  o le  sabbie  subapennine  fra  il  lago 
Maggiore  e il  Ingo  di  Cerno,  ù anche  sviluppatissimo  il  terreno  glaciale. 
Essi  non  ufiiorano  che  dove  il  terreno  glaciale  venne  profmidMincntc  eroso 
dai  fiumi.  K coeì  che  furono  mossi  allo  scoperto  gli  strali  pliocenici  del 
Faido,  della  Folla  d’  Induuo,  dei  dintorni  di  Balcrna,  eco.  1021),  e si 
videro  soggiacere  immediatamente,"  senz’ altra  interposizione,  al  terreno 
glaciale.  Dove  il  terreno  pliocenico  è rappresentato  dal  conglomerato  al- 
luvionale, cioè  dal  ceppo,  su  questo  posa  il  terreno  glaciale. 

11S7.  Alcuni  geolegi  , fra  gli  altri  ì signori  Gastaldi  e Morlillct,  so- 
stcnnei’o  che  una  alluvione  antica  ^Mo^crwana  si  frapponesse  Ira  il  plio- 
cene e il  glaciale.  Mi  mancano  osservazioni  perrouali  per  discutere  i fatti 
riferiti  dal  Gastaldi,  dai  quali  risulterebbe  T csrstdiza  di  quell’ 
alluvione  nella  zona  glaciale  subalpina  del  Piemonte.  Ma,  se  cerne  non 
dubito,  si  verifica  pel  Piemonte  ciò  che  il  Moiiillet  ha  notato  in  Lom- 
bardia; la  pretesa  alluvione  antica  non  sarebbe  che  l'alluvione  pliocenica, 
ossia  il  cepfìo.  Il  s'gnor  Mortillct,  passando  in  rassegna  le  diverse  loeulitò, 
dove  osservò  una  antica  alluvione  sotto  il  glaciale,  non  manca  mnì,  o quasi 
mai,  di  osservare  che  quell’ alluvione  ò cementata,  forma  una  puddinga. 
In  fatti  le  località,  che  il  Mortillct  accenna,  sono  quelle  ove  si  mostra  il 
ceppo.  Ma  se  non  valessero  gli  argomenti,  eoi  quali  abbiamo  dimostrato 
che  il  ceppo  appartiene  al  pliocene;  rimarrebbe  sempre  a domandarsi  come 
possano  essere  quaternarie  delie  alluvioni,  costituite  da  roccie  diverse  da 
quelle  che  dovevano  derivare  dalle  grandi  vafalc  alp'nc  ; erme  possano 
essere  quatcìnaric  delle  alluvioni,  le  quali  prcesislt  vano  alle  stesse  grandi 
vallate  alpine,  che  furono  appunto  determinate  dal  grande  sollevamento 
da  cui  furono  posti  in  secco  i depositi  marini  pliocenici  e rotto  il  vasto 
littoralc  del  mare  pliocenico  subalpino  costituito  appunto  dal  ceppo.  Sono 
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COBO  già  dimostrato  ; ma  vale  la  pena  di  citare  alcune  osservazioni,  che 
varraiiDO  a mettere  in  chiaro  i rapporti  dì  successione  iinincdiata  fra  il 
coppo  pliocenico  e il  terreno  glaciale,  come  i fatti  già  riportati  1027) 
misero  in  luce  i rapporti  di  contemporaneità  fra  Io  stesso  ceppo  c le  argille 
marine  plioceniche. 

IISS.  Il  ceppo,  come  dissi,  prcesisteva  alle  grandi  spaccature  alp'nc, 
formando  un  gran  littorale  pliocenico  subalpino.  II  sollevamento  che  ihbe 
luogo  fra  l'era  cenozoira  c la  neozoica,  produsse  le  grandi  spaccature,  cioè 
le  grandi  vallate  alpino,  clic  partono  dalTasae  della  depressione  adriatìca, 
internandosi  nel  cuore  delle  Alpi.  Quelle  grandi  spnccntiirc  incisero  tutti 
i terreni  fino  al  pliocene,  nel  quale  comprendiamo  il  ceppo.  Il  ceppo  si 
mostra  in  fatti  ovunque  spaccato  nella  direzione  delle  grandi  va'li  a’p'iie, 
che  devono  trapassarlo  per  raggiungere  la  piumtra.  I ghiacc'ai,  che  veni* 
vano  ingrossando  in  seno  allo  Alpi,  infilarono  le  grandi  gole  alpino,  riim* 
pirono  i laghi,  che  sono  parti  di  quelle  gole,  c shoccando  ai  limiti  duU’at* 
tunlc  pianura,  si  insinuarono  in  seno  allo  stesso  ceppo,  c dove  attinsero 
una  sufficiente  elevazione,  rigurgitando,  per  dir  cosi,  dallo  go'e  oxVinno 
incassati,  si  ofpansero  suH’nUip  ano  pliocenico  e deprscio  euI  ceppo  le 
loro  morene.  Il  dopcritto  procesfo  mi  risultò  quanto  si  può  dire  evidente 
dallo  studio  geologico  di  quel  trcnco  dcli’Addachc  si  rimonta  da  Cassano 
a Brivio. 

1IS5.  Il  letto  deir  Adda  sotto  Cassano  consta,  come  è naturale,  di  una  mi- 
scela di  roccie  d'ognì  provenienza.  In  quelle  vicinanze  i’ Adda  comincia  ad 
ìncasj'avsi  nella  puddinga  durissima,  che  si  eleva  a pei  d'o  astiai  più  ripido 
che  non  sia  quello  del  fiume,  benché  il  finire  travo'ga  colà  un  detrito  non 
inferiore  per  mole  a quello  che  costituisce  la  puddinga.  Infatti,  dietro  mi- 
sure barometriche  da  me  eseguite,  se  la  puddinga  ò a Trizzo  elevata 
circa  40  metri  sul  pelo  del  fiume,  presso  Pnderno  lo  ò già  circa  100”’,  il 
che  darebbe  la  difierenza  di  circa  40  metri  tra  il  pendio  del  fiume  e quello- 
della  puddinga,  sulla  linea  di  pochi  chilometri.  Se  verso  Rivolta  la  pud- 
dinga si  rivela  appena  ai  pelo  della  corrente,  a Trezzo  forma  nltissìme 
pareti,  o sotto  Paderno  si  eleva  per  Io  meno  a 100  metri.  Le  pareti  della 
puddinga  sono  sempre  verticali  o non  porgono  indizio  veruno  che  il  letto 
deU’Adda,  cosi  incassato,  sia  prodotto  da  erosione  fluviale.  S“pra  la  pud- 
dinga riposa  un  terreno  alluvionale  incoerente  di  parcechi  metri,  di  cui  si 
osserva  la  sezione  alla  stazione  di  Cassano.  Io  l’ho  studiato  a Canonica  , 
c lo  trovai  composto  di  roccie  che  si  direbbero  p ù che  altro  una  prove- 
nienz.a  della  Val-Brembana.  Assicuro  per  lo  meno  che  dalla  Valtellina 
non  vennero  sicuramente.  Anche  il  ceppo  ha  tuU'altro  aspetto  da  quello 
di  una  congerie  di  roccie  provenienti  dalla  Valtellina.  Ascondendo  lungo 
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il  fiume,  passata  la  gora  di  Trezso,  si  apre  un  ampio  bacino  le  cui  sponde 
sono  furmute  dal  ceppo,  ossia  dalla  puddinga.  Il  fondo  di  quel  bacino  è 
riempito  da  una  accumulazione  di  detrito  incoerente , entro  il  quale 
serpeggia  TAdda  avendovi  formato  un  bellissimo  terrazzo.  Questo  detrito, 
contrariamente  a quanto  abbiam  osservato  pei  precedenti,  ha  1 caratteri 
d'alluvione  alpina,  contenendo  le  stesse  roccic  che  io  trovo  nelle  morene  di 
Lecco,  di  Brianza,  ecc.  1 massi  vanno  facendosi  più  grossi;  ogni  seno  for- 
mato dalla  puddinga  ò riempito  da  cumuli  di  un  tale  detrito  ; e la  pud- 
dinga stessa  è presto  in  alto  coronata  dalle  morene  di  Clorate,  e della 
sponda  bergamasca. 

111N).  Ecco  le  mìe  conclusioni  ; 

1. "  Il  ceppo  di  Brembntc  e di  Trezzo,  cioè  In  puddinga  pliocenica,  fu 
presa  da  Mortìllet  per  aìluvione  antica.  L’ultimo  sollevamento  delle  Alpi 
formò  i laghi,  rialzò  la  puddinga  pliocenica,  che,  spezzandosi  ne!  senso 
stesso  delie  grandi  vallate,  dio*  scolo  fin  d*  allora  alle  ncque. 

2. **  1 ghiacciai  coimiirono  i laghi,  e il  detrito-glaciale  potè  spingersi  a 
formare  le  morene.  Il  vero  detrito  alpino  si  tpnrsc  alloia  oltre  i limiti 
meridionali  delle  morene,  prima  come  alluvione  flurio  gineinle,  poi  come 
vera  alluvione,  a spese  del  detrito  glaciale,  che  andò  formando  successiva- 
mente la  pianura.  È il  detrito  fluvio-glaciale  che  riempi  il  descritto  bacino 
dell'Adda  ai  limiti  estremi  deirautico  ghlacciajo  che  qui,  per  le  condi. 
zioni  orografiche,  doveva  avere  il  suo  sbocco  e formare  un  cono  di  dcjczio- 
nc  glaciale. 

3 ° li  terreno  glaciale  adunque  succedo  iinincdiatnmentc  al  pliocenico 
senza  veruu  intermezzo.  ' . 


C«vrUI«  arrnibBtr'di'Mlla 


L .MtuTiooe  a |!rossi  ciottoli.  9.  Ccp;*o  (Tentile.  3.  Ceppo  proMolano. 

4.  Marne  probabilmente  eoceniche. 

1191.  Le  figure  143-146  sono  destinate  a mettere  in  tutta  evidenza  i 
fatti  riportati.  La  fìg.  143  presenta  una  sezione  geologica,  presa  lungo 
l'Adda  fra  Cavriate  e Brembatc-di-sotlo.  Il  tronco  figuratovi  è giù  fuori 
dei  limiti  del  terreno  glaciale.  Snìlc  marno  probabilmente  eoceniche,  for- 
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temente  raddrizzate,  noi  vediamo  riposare  il  ceppo  a stratificazione  sen> 
aibilxncnte  orizzontale.  Esso  à coperto  da  un’ alluvione  di  grossi  ciottoli, 
ili  cui  io  scorgerei  l*  alluvione  fiuvio«glaciale,  che  si  stendeva  sull'  alti* 
piano  a mezzodì  del  grande  ghiacciajo  dell’Adda,  derivando  in  parte  dalle 
morene,  dio  il  ghiaccialo  deponera  sull*  altipiano,  c forse  in  parte  dal 
Brembo  c da' suoi  confluenti.  Scomparso  il  ghiacciajo,  l'Adda  incise  tanto 
il  terreno  morenico,  quanto  1*  alluvione  fluvio-glaciale,  c,  abbassandosi 
entro  la  gola  di  Trezzo,  non  potè  p’ii  nuocere  all' alluvione  che  copre 
l'altipiano. 


Fijj.  1 U-  Velluti  ilrirAtl'1.1  fra  Trc**o  o DoUn(iU"o. 


La  figura  H4,  che  presenta  una  veduta  dell’  Adda  fra  Trezzo  c 
Hottanuco,  mette  sott*  occhio  rampio  hactuo  aperto  nel  ceppo,  c la  gran 
massa  di  alluvione  fluvio*gìacìale,  dcposla  in  seno  ad  esso  liaeino  c che 
presenta  ora  un  altipiano  interno,  molto  più  basso  del  grande  altipiano, 


Trriru  DolUrr’co 


1 Alluvione  quaternaria.  8.  Alluvione  fluvio-glaciale. 

3 Ceppo  pliocenico.  4.  Marne  eoceniche. 

formato  dal  ceppo.  La  fig.  145  in  ausaidio  della  precedente,  prcacnta  uno 
apaccato  da  Trezzo  a Bottanuco,  cioè  una  aczidne  teorica  del  suddetto 
bacino,  da  cui  risultano  evidenti  i rapporti  delle  diverse  formazioni , e 


652 


CAPITOLO  XXIX. 


principalmente  il  fatto  che  il  detrito  glaciale  si  deposc  in  smo  ad  una 
chiusa,  cioè  ad  una  spaccatura  del  ceppOf  la  quale  non  è che  la  poizione 
estrema  meridionale  della  grande  chiusa  deU'Adda^  che  di  li  ascende  6uo 
alle  alture  della  Sp'uga  o dello  Stclvio. 

La  fìgiira  146  presenta  una  sezione  naturale  del  terreno  sulla  destra 
dell'Acida,  tra  le  Conche  di  Pnderno  e il  Monterobbio,  la  prima  collina 


Conche  <ii  Pml«T»o  *■  So;il»r«>b1>Ìo  I«b»r»iif« 


Fitr.  1 16.  Spzionp  ira  le  Conche  di  Pa<Wnio  e MonCtroblic. 

I.  Sfaccio  glaciale.  2.  Ce|*|o.  S.  Marne,  {iiddiothc  e calcari  numuiulitici. 

subalpina  che  si  incontri  a nord  dell'  altipiano  pliocenico  coperto  di  col- 
line uioreniclie.  11  ceppo  orizzontale  riposa  sul  nummuliticq  raiir  zzato  e 
contorto.  Una  depressione  ira  i due  t;  rrciii  è riempita  dal  terreno  gla- 
ciale, clic  si  trova  poi  formare  un  sistema  di  morene  suirnliip'ano  da  Pa- 
derno  a Morate  alla  base  del  Monterobbio. 

11112.  I rapporti  fra  il  ceppo  e il  terreno  glaciale,  veriheati  in  Lombardia, 
sono  ì medesimi  che  abbiamo  già  avuto  occasione  di  voritìcarc  nel  Friuli. 
SI  richiami  infatti  10112)  come  il  Ingo  di  Gavazzo  occupi  una  chiusa 
scavata  nel  ceppo,  posteriormente  alla  formazlono  dello  stesso  ceppo,  c 
corno  lo  stesso  ceppo  sin  coperto  dalle  morene,  c si  mostri  arrotondato 
in  quel  medo  che  tutto  le  formazioni  prccaistenti  alPcpoca  glaciale. 

110:1.  Non  vi  è dunque,  lo  ripeto,  nessuna  formazione  intcì media  fra  il 
ceppo  pliocenico  c il  terreno  glaciale.  Naturalmente  anche  qui  vi  fu  una 
grndun'c  successione  di  fenomeni  : gradatamente  formossì  il  conglomerato 
pliocenico;  fu  graduale  il  sollevamento,  graduale  lo  sviluppo  dei  ghiac- 
ciai. Si  osservi  inoltre  che  P alluvione  fluvio-glaciale  precede  il  ghiacciajo 
nel  suo  progressivo  avanzamento.  E quindi  molto  probabi'e  che  si  trovino 
in  qualche  luogo  degli  strati  alluv'onali  tra  il  pliocene  o il  terreno  more- 
nico. Non  potremo  però  conchludere  da  questo  aircs'btcnza  d'una  allu- 
vione antlcaf  nel  senso  che  rappresenti  vernmente  un’  epoca  intermedia 
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distinta  fra  it  p'i'rtodo  pliocenico  c il  periodo  glaciale.  Hastcrà  che  i sup- 
porti strati  nliuvionali  segnino  i primordi  di  quel  periodo  glaciale,  di  cui 
le  morene  indicano  il  progresso.  Ma  in  quanto  il  pliocene  e il  glaciale 
segnano  due  periodi  distinti,  il  secondo  succede  immediatamente  al  primo. 

1194.  Como  risponderemo  ora  all* altra  domanda;  Quali  siano  gli  equi- 
valenti del  terreno  g'aciale?  Per  stabilire  Tcquivaleiira , ossia  la  con- 
temporaneità di  terreni  di  natura  afTatto  diversa,  nelle  epoche  pili  antiebe, 
abbiamo  ricorso  costantemente  alla  paleontologia.  Ma  trattandosi  del  ter- 
reno glaciale,  essa  ci  abbandona.  Il  terreno  glaciale  pub  dirsi  la  negazione 
dei  fossili*,  anzi  ci  sarà  necessario  di  stabilire  dapprima  quali  siano  gli 
equivalenti  del  terreno  glaciale,  se  vogliam  rispondere  a quelTaltra  do- 
manda : quale  fauna  caratterizzi  1*  epoca  glaciale.  Oli  equivalenti  del 
terreno  glacial  ; vanno  dunque  cercati  coirapplicszionc  di  altri  criteri,  che, 
por  buona  ventura,  non  mancano. 

1195.  f'C  vi  ha  terreno  che  possa  dirsi  contemporanco,  c quindi  equi- 
valente del  terreno  glaciale;  è quello  la  cui  formaz  one  fu  precisamente 
determinata  dai  ghiaeà  u.  Tale  ò adunque  il  terreno  lacustre  clic  dopo- 
sitossi  su)  fondo  dei  laghi,  i quali,  come  abbinili  detto  (§  lló7)  dovettero 
formarsi,  c sì  formarono  infatti,  quando  gli  antichi  ghiacciai,  percorrendo 
le  lunghe  valiate  recipienti, ai  gettarono  attraverso  i contlucnti,  arrestandone 
le  at  qiie  coni  ! farebbe  un  argine  eretto  alTuopo  I gco’ogi  badarono  S'C- 
ramente  troppo  meno  che  non  meritasse  ad  im  fonomono  così  fondamentale, 
che  ci  di\  secondo  il  mio  modo  di  vedere,  la  chiave  dei  segreti  delTcpoca 
glaciale,  permettendoci  di  studiarla  coir  applicazione  dì  quei  criteri,  in 
base  ni  quali  furono  studiate  le  epoche  precedenti.  Prego  il  lettore  a 
seguirmi  attentamente  in  un  campo  che  si  può  dire  inesplorato,  c che 
Un  dai  primi  pasai  promette  di  dissipare  molti  errori  c stornare  molti  pre- 
giudizi che  impedirono  di  veder  chiaro  nella  storia  delle  epoche  , clic 
precedettero  immediatamente  V uomo. 

1190  Abbiamo  veduto  come  nelle  Alpi  non  è raro  il  caso  di  vedere 
un  lago,  che  occupa  una  valle  laterale  ad  up  gb  accìajo,  sostenuto  dal 
ghiacciajo  stesso  che  gli  serve  di  diga.  ' Abbiamo  anche  detto*  come  i 
signori  Schbigintivcit  ebbero  l'opportunità  di  assistere,  per  dir  così,  alla 


< Al  9 43i»  »Iel  ì'otiitrttf  j>r»mo  ho  ritato  tra  kÌì  altri  il  lai.o  Mirril.  «Ictrrmiinto  dallo 
abarrnineoto  di  ana  valle  httrrale  al  ghiarri:ijo  di  Alels^h.  Lo  ritvo  'o  quello  rho  trovo 
indicato  col  nomo  di  lapo  di  Merpetn  da  E Farro  nella  Utruf  fj^oìooique  tuisue  del  1>*?3. 
T>i  via  ordinaria  quel  lapo  vanta  una  lun^hexxa  di  13o0  nutrì.  T.a  S)ìonda  occi.lt-ntale  S 
formata  dal  ghiacciajo  rho  forma  una  sbarra  di  400  metri.  Il  9 agosto  IS79  si  fo^'inò  n:il 
ghiaccio  una  rottura  |>rofunda  che  dctenrtind  lo  s-olo  quasi  totale  del  Iago-  L'acqua  tutta- 
via ticomincid  ben  tosto  ad  accumularsi  di  nuovo. 

* Iti  f HO. 
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formazioito  tli  uno  di  questi  Ingiù  glnctaii , e di  atudinriie  il  fenomeno 
nelle  diverse  fasi,  che  vanno  considerate  per  rendere  conto  dei  diversi  ac- 
cidenti, che  possono  venir  presentati  dagli  antichi  terreni  lacustro-glaciali. 
IVcscinpio  da  loto  riferito  ò cosi  interessante  che  io  non  dubito  di  qui 
ripeterne  In  descrizione. 

1107.  Nel  I8H  il  ghiacciajo  dì  Vernagt  (Oetzilial)  sviluppos.si,  gontiaudo.si 
({Unsi  repentinamente,  e discese  con  moto  straordinariamente  acceleralo, 
tìnebè  ineontrossi  col  gliiaccinjo  di  Kofcuthal,  e con  lui  naturalmente  sì 
fuse.  La  velocità  acquistata  in  seguito  a tale  congiungimento  fu  tale,  cho 
il  ghiacciajo  riunitosi  avanzò  1123  metri  in  O'IG  giorni.  Cosi  perveuuo'u 
gettarsi  attraverso  ad  una  valle,  percorsa  da  un  torrentello  clic  traev.a 
origine  da  altri  due  ghiacciai,  e formossi  per  conseguenza  un  lago.  Qui 
cominciò  una  fotta  tra  il  Iago,  costretto  a levarsi  assai  alto,  e il  gliiao 
<dajo  : talora  il  lago,  prevalendo  colTincubo  suo,  sfondava  il  ghiacciajo^ 
e talora  era  dairaccresccrsì  del  ghiacciajo  tenuto  prigione.  Avvenne  an- 
che che  Tacqua  vi  trovasse  un'uscita,  scav.ando  una  caverna  nulla  mastra 
ghiacciata*,  ma  non  vasta  abbastanza,  perche  il  lago  non  si  inanteiicsso. 
Tre  anni  dopo,  cioè  nel  1647,  il  lago  misurava  una  lunghezza  di  1210 
metri.  La  sua  profondità  era  veramente  meravigliosa  giungendo  a 85  metri, 
e crebbe  ancora  più  tardi.  La  massa  d'acqua,  cosi  tenuta  sospesa  dalla 
muraglia  glaciale,  si  calcolò  ascendesse  a 230  milioni  di  piedi  cubici.  Holta 
fìnalmentc  la  diga,  no  avvenne  una  spaventevole  innondazionc*,  un  masso 
di  4000  piedi  cubici  fu  travolto  alla  distanza  di  parecchie  centinaja  dì  passi. 

11118.  I)  descritto  fenomeno  può  darci  spiegazione  dì  una  folla  di  svaria- 
tissimi accidenti  che  si  incontrano  talora  nelle  regioni  oeenpatc  dagli  an- 
tichi ghiacciai.  Nel  fatto  riferito  abbiamo:  1.®  rcffcttivO  sbarramento  di 
una  valle,  per  opera  di  un  ghiacciajo,  e la  conseguente  formazione  dì  un 
Ingo;  2.^  razione  immediata  dello  acque  del  detrito  morenico  laterale, 
qui  non  descritta,  ma  che  deve  necessariamente  verilicarsi;  3/  permanenza 
più  0 meno  lunga  di  uu  Iago  sul  fianco  di  un  ghiacciajo;  4.*  formazione 
di  un  lago  tra  due  ghiacciai,  prodotta  dallo  scolo  di  un  ghiacciajo  supc- 
riore, arrestato  da  un  ghiacciajo  inferiore;  5.^  formazione  alluvio-glacinic 
a ToUuninosi  elementi , per  rottura  della  diga  glaciale.  Vedremo  come 
tutti  i rapporti,  sotto  i quali  consideriamo  la  formazione  di  quel  lago  gla- 
ciale , hanno  la  loro  impotanza  nell’  interpretazione  dell*  antico  terreno 
glaciale.  Infatti  il  fenomeno  complessivo  e ì diversi  accidenti,  le  diverse 
fasi  del  fenomeno  stesso,  dovevano  moltiplicarsi  assai  ed  operarsi  a grande 
scala  in  seguito  all’antico  sviluppo  de  ghiacciai  alpini.  Un  ghiacciajo  che 
discende,  p.  cs.,  dalle  vette  del  Gottardo,  dello  Stelvio,  del  Tonale,  non 
può  spìnger  la  sua  morena  frontale  fino  at  Icm^i  scttcLtrionuli  della  lom- 
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bnrda  pianura»  8c  prima  non  s*  ò gottato  Attraverso  a migliaja  di  valli» 
ciascuna  clcTe  quali  poteva,  dirò  anzi,  doveva  convertirsi  in  un  Ingo.  Il 
torrentello  sbarrato  dalla  estremità  del  Vcrnagt,  crescendo  a dismisma, 
poteva  impegnare  una  lotta  contro  il  nemico  e sfondare  la  barriera.  Non 
così  facilmente  lo  uvriinno  potuto  i torrenti,  inenreeratt  da  enormi  gliiac- 
eia!  incombenti  colla  molo  enorme,  e che  spingevano  ben  oltre  la  loro 
fronte,  assolutamente  inamovibili,  perchè  profondamente  incassati,  prc- 
muti,  quasi  entro  uno  stampo,  neila  valle.  I latjhi  (jluc'udl  dovevano  essere 
perciò  permanenti  e durarla,  se  fa  uopo,  tutto  r|uol  periodo  smisurato  di 
tempo,  In  cui  durò  Io  sviluppo  degli  antichi  ghiacciai.  In  quei  laghi  do- 
vevano naturabncntc  formarsi  depositi  d'  indole  lacu.^trc:  la  torbida  dei 
torrentelli,  provenienti  per  avventura  da  ghiacciai  superiori  alla  valle 
sbarrata,  il  disgelo  dei  ghiacciajo  che  serviva  di  sbarra,  la  lavatura  della 
morena  laterale,  flagellata  dairondo  del  lago,  tutto  iniinc  doveva  contri- 
buire ad  accrescere  a dismisura  la  potenza  dei  sedimenti  lacustri.  Siccome 
poi  i ghiacciai  discendono  in  seno  a regioni  temperate,  e tanto  più  bassi» 
si  spingono  quanto  più  grandi  essi  sono;  così  le  regioni  toccato  dai  nostri 
antichi  ghiacciai  dovevano  essere  temperate,  anzi  relativamente  tempera- 
tissime. Nessuna  meraviglia  quindi,  se  una  vegetazione  rigogliosa  rivestisse 
lo  sponde  di  quei  laghi  glaciali,  e vi  si  abbeverassero  gli  animali  terrestri, 
e pesci  e eonehiglic  no  popolosscro  lo  onde.  Avremiho,  nel  coso  supposto, 
una  serio  di  depositi,  di  formazioni  sedimentari,  fossilifere,  comtempora* 
neo  dei  ghiacciai,  o che  ci  avranno  conservati  tanti  preziosi  docnmenti  di 
quella  niisteriora  età. 

1199.  Si  ragionò  finora  in  via  dMpotesi;  ma  in  realtà  non  feci  altro  che 
esporre  dei  fatti  da  me  ad  uno  ad  uno  e in  più  luoghi  verificati.  I depo- 
siti lacustro  giaciaii  sono  per  mio  avviso  una  pagina  della  storia  dell*  epoca 
glaciale,  tanto  più  luminosa  quanto  mcn  letta  finora.  1 fatti  da  me  rac- 
colti esigono  un  ampio  lavoro  illustrativo,  a cui  ho  posto  mano  da  lungo 
tempo.  Qui  non  potrò  che  citare  sommariamente  alcuni  fatti  o cavarne 
alcuno  deduzioni,  che  basteranno  altnono,  io  spero,  a chiamare  Inatten- 
zione dei  geologi  sopra  il  nuovo  campo  aperto  alle  loro  indagini,  che 
promette,  il  ripeto,  di  essere  fecondissimo  o vastissimo. 

1200.  I pochi  studi  da  me  eseguiti  in  un  campo  ristrettissimo,  quello  di 
alcune  valli  subalpine  di  Lombardia,  mi  rivelarono  già  tanti  depositi  la- 
custro-glacìali,  che  la  sola  regione  delle  Alpi  deve  offrircene  tanti,  e cosi 
fossiliferi,  da  costituire  un  gran  terreno  glaciale,  e da  richiamare  in  vita 
una  gran  fauna  glaciale.  Anderemo  poco  lungi  dal  vero  asserendo  che 
tutte  lo  valli  laterali  subalpine  devono  offrire  un  deposito,  o lacustre  in  senso 
stretto,  0 almeno  rimestato  dalle  acque,  stratificato,  e quindi  capace  di 
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coiiteticre  reliquie  organiche.  Il  Ingo  di  Como  p.  cs.  me  no  ha  già  oflferto 
parecchi. 

Il  seno  di  Tremezziua  deve  le  sue  deliziose  vurzuro  alla  morena  late* 
raìe  dell  uiitìco  ghiaccìajo  che  lo  colmò  di  fertile  terricc'o;  ma  la  stessa 
morena  sbarrava  n iturHlincnto  il  torrente  che  discende  d^l  monte  Gai- 
biga,  e inette  foce  nel  lago  presso  Trcrai-zzo.  Il  pietrame  calcareo  doveva 
quindi  arrestarsi  davanti  a qucH'ostacolo,  formando  un  deposito  lacustre 
d'indole  torrenziale.  Questo  deposito  esiste  in  fatti,  e,  roso  più  turdi 
dal  torrente,  lo  sì  vede  ora  sul  lato  destro  del  torrente  stesso  in  forma  di 
un  gran  terrazzo,  composto  di  pietrame  calcareo,  derivato  dalla  sovra- 
stante montigna. 

1201.  Un  altro  seno  laterale  è quello  alle  Fornaci  di  Pare  sulla  riva 
occid<  utale  del  ramo  di  Lecco.  Quel  seno  è poco  p ofondo^  lo  è però  ab- 
biistanza,  perchè,  sbarrato  da  principio  dalla  morena  iatcralc,  si  conver- 
tisse in  uno  stdgiio,  in  una  pozzanghera,  la  quale  venne  più  tardi  sepolta 
sotto  il  detrito  glaciale,  quando  il  ghiaccìajo  si  allargò  e levossi  fiuo  alle 
vette  della  in  uitagua  che  fiancheggia  il  lago.  Ueecntemciite  sotto  ai 
detr'to  morenico,  misto  allo  sfasciutno  dolomìtico,  che  si  scava  per  la 
fabbricuz'one  della  calce,  si  scoprì  un  deposito  argilloso,  cogli  avanzi  di 
un  cervo,  ancora  indeterminato,  ma  che  io  sospetto  essere  PAIce.  Abbiamo 
già  di-scritta  la  moreùa  al  ponte  di  Lecco,  come  rimestata  e stratificata 
alia  luse.  Vuoisi  che  alcuni  ossami  vi  siano  stati  scoperti  -,  ma  non  mi  fu 
(lu'o  di  acccrture  il  fatto.  La  morena  sinistra,  che  si  ins'nuHva  nel  gran 
seno,  ora  occupato  dal  territorio  di  Lecco,  doveva  sbarrare  naturalmente 
i tre  torrenti  che  lo  percorrono,  il  Gerenzonc,  il  Caldonc,  il  Dìoue,  c 
crearvi  tre  seni,  quindi  tre  depositi  lacustri.  11  primo,  quello  cioè  che 
doveva  formarsi  per  l’arresto  dei  Gerenzono  allo  sbojco  della  VaUassina, 
è,  qiniiito  si  può  dire,  stupendo.  Al  ponte  di  Maiavedo  sopra  San  Giovanni 
alia  Cistugna  vedesi  in  fatti  come  il  Gerenzonc,  dopo  avere  tagliato  ver- 
tìcalim  ute  l'enorme  morena,  venne  a sprofondarsi  entro  un  gran  deposito 
di  atgiilc,  regolarmente  stratificate,  alternanti  con  straterelli  di  sabbia, 
che  dà  alimento  allo  fornaci  di  mattoni  su)  posto.  Quel  deposito,  d’indole 
assolutamente  lacustre,  contiene  dei  tronchi  torbifìcati,  cd  ha  uno  spessore 
almeno  di  òO  metri.  È ricoperto  da  morena,  in  parte  cementata;  in  parte 
aiTatto  incoerente,  ricca  di  massi  erratici  aip  nì  c di  ciottoli  striati.  Del 
ftceotido  deposito  lacustre,  che  dovette  formarsi  per  lo  sbarramento  del 
Caldoue,  non  esiste  nessuna  traccia.  Quel  torrente,  scendendo  lungo  il 
hauc-o  settentrionale  del  Kcscgonc,  sbuca  da  una  gola  lunga,  angustissima, 
a pareti  verticali.  Esso  dovette  pertanto  spazzare *in  breve  tempo  il  de- 
posito lacustre  affatto  incoerente,  fino  a scoprire  la  roccia  calcarea,  che 
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venne  pure  da  essa  fortemente  Intaccata.  Il  Bionc  e a un  dipresso  nelle 
medesime  condizioni;  ma  osiate  ancora  sopra  la  Madonna  delia  Ho  vinata 
una  porzione  della  morena,  che  sbarrava,  e sbarra  tuttora,  una  gola  la- 
terale, che  mette  ai  Prati  di  Xeguccio.  La  gola  si  convertiva  in  lago,  e 
quel  lago  glaciale  esiste  ancora  almeno  io  embrione.  È il  laghetto  di  Ne- 
guecio,  stagno  temporaneo,  il  quale  ora  non  si  forma  che  nello  annate 
piovose,  non  potendosi  poi  mantenere,  per  la  facilità  con  cui  Pacqna  deve 
hltrarc  attraverso  la  massa  morenica,  che  separa  il  laghetto  dalla  valle. 
Più  in  giù  la  morena  sinistra  dovette  sbarrare  la  Galavcsa,  ove  sbocca  da 
un'orrida  gola  sotto  Valderve;  e noi  troviamo  come  questo  ridento  paesello 
esisto  in  seno  a quelle  ignude  montagne,  perchè  vi  esiste  un  potente  de- 
posito  di  argille  stratificate,  certamente  lacustri,  che  prestarono  agli  agri- 
coltori un  facile  terriccio.  Più  In  giù  ancora  abbiamo  il  piano  di  Berbenno, 
che  si  stacca,  a modo  di  piattaforma,  dall’  erto  fianco  della  montagna. 
Quel  piano  è un  antico  lago,  che  riempiva  un  seno  deirAlbeiiza  sbarrato 
dalla  morena.  Alla  stci^sa  estremità  del  ghiacciajo  troviamo  il  gran  depo- 
sito lacustro-glaciale  di  Cìsano,  che  abbiamo  già  veduto  formarsi  in  seguito 
allo  sbarramento  dei  torrente  Senna  (§  1158). 

1202.  In  tutti  i descritti  bacini  dovrebbero  facilmente  trovarsi  dello 
ligniti,  delle  foglie,  degli  ossami.  Per  sventura  o non  si  scavano,  o nessuno 
ha  badato  finora  ai  fossili,  che  vi  furono  per  avventura  scoperti.  Ciò  che 
ancora  si  desidera  dai  depositi  lacustro-glaciaU  del  lago  di  Como,  si  ottenne 
tuttavia  esuberantemente  da  quelli  del  lago  d’Iseo.  Noi  conosciamo  già 
il  sistema  glaciale  di  quella  regione,  per  ciò  che  riguarda  lo  sviluppo 
dei  ghiacciai  e delle  morene.  Ora  ci  ritorniamo  per  studiarvi  Ì depositi 
lacustro-glacìali,  che  vi  presentano  un  singolare  sviluppo,  come  dimostra 
la  carta  del  Sistema  glaciale  del  lago  d^Iaeo,  inserita  in  fine  al  volume,  e 
che  il  lettore  vorrà  di  nuovo  tenersi  sott’ occhio  durante  la  rassegna  di 
quello  formazioni  a cui  passiamo  sull'  istante.  Cominccremo  con  una  de* 
scrizione  generale  di  quel  sistema  glaciale  sotto  questo  nuovo  punto  di 
vista,  per  discendere  poscia  alle  specialità  di  ciascuno  dì  quei  depositi 
tanto  interessanti,  come  quelli  che  ci  danno  i primi  dati  sicuri  della  pale- 
ontologìa glaciale,  applicabili  alla  ricerca  degli  equivalenti. 

1203.  L'antico  ghiacciajo  della  Val-Camonica,  giunto,  come  abbiamo  ve- 
duto, ai  limiti  settentrionaìi  del  Ingo  attuale,  trovava  aperta  sulla  destra  la 
strettissima  gola  di  Castro,  per  cui  si  gettava  nella  Vai-Cavallina,  formando 
un  ghiacciajo  laterale,  che  scendeva  fin  presso  a Trescorrc,  ocenpando  il 
Ietto  del  Chiese.  In  questa  mossa  lo  stesso  ghiacciajo  veniva  necessaria- 
mente a sbarrare  il  torrente  Borlezza.  La  valle  Borlczza  convertivasi 
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quindi  in  lajjo,  come  mostra  la  Carta^  e questo  lago  veniva  in  parte  nutrito 
dalle  acque  che  discendevano  dal  monte  Prosolana^  a nord-est  di  Cliuonc, 
cioè  dal  torrente  Roricr.za,  c in  parte  dallo  scolo  del  ghiaccìajo  dulia  Val 
Seriana  che  riempiva  il  lacino  di  elusone.  La  valle  )WÌrzza  ha  in  fatti 
Taspetto  di  un  lago  prosciugato,  cd  è riempita  da  un  enorme  deposito  la> 
custre,  misto  a detrito  glaciale,  c ricoperto  da  esso,  come  meglio  diremo, 
riportando  i partico'ari  di  quel  deposito  interessantissimo.  Oltrepassata  la 
gola  di  Castro  il  ghiaccìajo  della  Val-Camonica  riempiva  l'attuale  ba- 
cino del  lago  d’Isco,  formava  i descritti  riempimenti  morenici  di  Tavcrno’a 
a destra,  di  Tas.sano  a sinistra,  c veniva  a distendere  Tarco  frontale  delle 
sue  morene  tra  Iseo  c il  colle  d'Adro  col  suo  ramo  a sinistra  11  ramo  a 
destra  si  insinuava  tra  il  colle  d'Adro  c le  montagne  di  Samìco.  Spin- 
gendosi co.-t  fin  presso  Capriolo,  veniva  a sbarrare  la  valle  Adrara  c la 
valle  del  Foresto  rimanendo  entrambe  converse  in  laghi.  Ambedue  le  valli 
sono  ancora  in  parte  sbarrate  dalla  morena  laterale  destra,  c riempite  di 
antichi  depo.-iiti  lacustri,  che  ci  forniranno  pure  interessanti  particolari. 
Per  ullimure  la  rassegna  dei  depositi  lacustro-glaciali,  appartenenti  al 
sistema  del  lago  d’i.ico,  non  ci  rimane  che  il  gran  bacino  dì  Litfo,  il  più 
interessante  di  quegli  antichi  laghi  glaciali.  Ksso  propriamente  non  deve 
la  sua  or'gtnc  airinimedìato  sbarramento  operato  da  un  ghiacciajo;  ma  è 
ugualmente  glaciale,  perchè,  come  diremo  meglio  più  tardi,  vaniva  deter- 
minato dallo  sbarramento  operato  dal  detrito  6uvlo>glaclaic,  dipendente 
dal  ghiaccìajo  della  Val-Seriana. 

Vedete  quanto  vasto  campo  dì  studi  ci  si  apra  in  una  regione  cosi  circo- 
scritta. Tutti  quei  depositi,  come  sono  cerlamentc  glncinli,  cioè  equivalenti 
al  vero  terreno  glaciale,  sono  anche  più  o mcMio  forniti  di  fossili,  e taluno 
ne  è anzi  ricchissimo. 

1204  Descrìtto  sommariamente  il  sistema  lacustro-glaeialc  del  lago  d’  I- 
sco,  volendo  pnasarc  alla  descrizione  particolare  dei  singoli  depositi,  co- 
minceremo  da  quello,  cho,  per  la  certezza  dcirorigine  sua  c pei  fossili  cho 
ronticiic,  ci  segna  il  miglior  punto  di  partenza  della  questiono  di  cui  ci 
occupiamo. 

n deporto  che  riempie  il  bacino  della  Val-Borlezza,  noto  specialmente 
sotto  il  nome  dì  deposito  di  PÌÀtiicOy  è certamente  lacustro-glacìalc.  I 
fossili  che  vi  si  contengono  sono,  con  pari  certezza,  dell'  epoca  glaciale. 
Ilo  detto  che  il  ghiacciajo  della  Val-Cainonlca,  insinuandosi  nella  gola  di 
Castro,  sbarrava  il  torrente  Borlczza,  sicché  questo  convcrtivasi  in  lago, 
il  quale  riceveva  lo  scolo  del  ghiacciajo  della  Val-Scriana  che  riempiva 
il  bacino  di  CUisone.  K precisamente  il  caso  che  presenta  attuaìnicnte  il 
sistema  dei  ghiacciai  dell’  Oetzthal  nel  piccolo  sistema  coiitlucnte  della 
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Gargtcrthal,  come  può  vedere  ciascuno^  confrontando  la  figura  147  colla 
carta  del  SUUm'i  glaciale  del  lago  d*/seo. 

1205.  Il  grande  ghiaeciajo  della  vallo  dell’ Oetz  ('Groeser  Oelzlhaler- 
Glelacher)  alimenta  il  torrente  della  valle  di  Gurgl  [Gurglerthal)  piccolo 


Fig.  1-47.  Caria  de' ghiacciai  della  Gur^l<*rlhal.< 


confluente  delta  Oetzlhal.  Nella  sua  discesa  lungo  la  valle  viene  a sbarrare 
la  laterale  Vai-Lunga  (T.angthal).  Quella  barriera  ò invincibile)  perchè  il 
ghiaccialo  discende  circa  un  cbilonictro  c mezzo  sotto  il  confluente.  Essa 
ha  quindi  determinata  la  formazione  di  un  lago  (Langthaleraee)  della 


< Dalla  carta  clol  gruppo  de*  ghiacciai  delle  valle  dell*  OcU  neiropcra  degli  SchlagÌQtveil, 
Untertuchungtn  der  jthyÉicoliieha  Gaographia  dtr  Alpen. 


Digitized  by  Google 


oso 


CAPITOLO  XXIX. 


lunghezza  di  un  chilometro  e mezzo  circa,  largo  in  media  più  di  un  mezzo 
chilometro,  che  riceve  lo  scolo  di  un  altro  ghiacciajo,  cioè  del  ghiacciajo 
(iella  stessa  Vai-Lunga  \ fAin(jthaler-Gletitcher). 

1200.  11  lago  della  Vai-Lunga  è dunque  la  copia  fedele  deirantico  lago 
glaciale  della  Val-Borlezza,  dove  doveva  formarsi  un  deposito  lacustre, 
capace  di  grande  sviluppo , principalmente  per  cfictto  della  torbida 
uscente  dal  ghiacciajo  confluente.  Quella  valle  infatti,  prescindendo  dai 
coni  di  dejezioiie  lateiali  e dal  terreno  morenico  sovrapposto  al  ghiacciajo, 
presenta,  come  dissi,  l’aspetto  di  un  lago  prosciugato.  Il  torrente  Borlezza, 
il  quale,  per  portarsi  al  livello  del  Iago  d'isco,  dovette  spazzare  la  gola  di 
Castro  e incassarsi  nel  deposito  lacustre  Ano  alla  profondltù  di  circa  80 
metri,  mise  a nudo  una  pila  enorme  di  strati  orizzontali,  marnosi,  sabbiosi, 
argillosi,  misti  a vero  detrito  glaciale,  che  oltrepassa  certamente  d'assai 
i 100  metri  di  spessore.  Alla  estremità  settentrionale  del  bacino,  cioè  a 
Ceretc  basso,  rerosìono  del  fiume  mise  a nudo  uno  strato  di  lignite  torbosa 
nera,  simile  a quella  che  troveremo  appena  accennata  ad  Adrara,  e svi- 
luppatissima a Leflo. 

A quei  depositi  di  forma  cosi  volgare  si  associa  un  calcare  terroso,  bian- 
chissimo, puro,  in  tutto  e per  tutto  somigliaute  alia  creta.  Questo  calcare 
riusciva  problematico,  finché  si  credeva  che  componesse  da  solo  il  gran 
deposito  di  Pianico.  Ma  non  e punto  cosi.  La  cosi  detta  marna  di  Pianico 
non  si  trova  che  a un  certo  livello  ed  entro  ebrti  limiti.  Forma  insomma 
una  parzialità  del  deposito.  Analizzata  al  microscopio  si  trova  ricca  di 
organismi  \ è infine  un  vero  tripoll  calcareo,  che  si  deponeva  in  un  seno 
tranquillo  doH’antico  lago  glaciale,  precisamente  come  i tripoli  silicei  si 
deponevano  nei  tranquilli  seni  lacustri  della  Boemia  nclPcpoca  terziaria 
(§  D50).  Come  il  terreno  vulcanico,  composto  di  silicati,  forniva  agli 
animalctti  terziari  di  Boemia  lo  scheletro  siliceo;  così  bisogna  diro  che  le 
acque,  pregne  di  carbonato  di  calce,  in  un  bacino  tutto  calcareo,  abbiano 
fornito  ai  micoscopici  lavoratori  di  Pianico  lo  scheletro  calcareo.  Quel  cal- 
care organico  è anche  emincntemouto  fossilifero,  contenendo,  oltre  a una 
ricchissima  fiora  terrestre,  un  buon  numero  di  pesci  di  .acqua  dolce.  Ma  la 
più  importante  reliquia  scopertavi  è lo  scheletro  di  un  rinoceronte,  fossile 
importantissimo,  perché  certamente  glncìaic. 

1207.  ^on  credo  po^isa  sussistere  alcun  dubbio  circa  il  modo  e l'epoca 
del  riempimento  del  bacino  di  Pianico  : quell’  antico  Ingo  fu  determinato 
dallo  sbarramento  operato  dall’  antico  ghiacciajo  della  Val-Caiuonica,  fin 
dal  primo  momento  in  cui  esso  ghiacciajo  venne  a turare  la  gola  di  Castro, 
ove  il  Borlezza  viene  a metter  foce  nel  lago  d'isco.  11  lago  crebbe  mano 
mano  che  il  ghiacciajo,  gonfiandosi,  invaso  la  gola,  superò  di  centiuaja 
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di  metri  l'attuale  IìtcIIo  dei  depositi  lacustri,  e buttossi  nella  Val-Caval* 
lina,  intercettando  ogni  communicazìone  tra  il  Roriczza  e le  valli  inferiori. 
11  terreno  morenico  (spazzato  quasi  totalmente  dal  Boriczza  all’ estremità 
nicridionaìe  dell’antico  lago,  quando  il  torrente  trovò  dì  nuovo  la  gola  di 
Castro,  e per  essa  il  Jago  d’ Iseo),  rinvtcnsi  però  ancora  in  parte  appic- 
cicato al  fianco  della  montagna,  sotto  forma  di  conglomerato  morenico, 
cementato  dal  carbonato  di  calce,  sciolto  nelle  acquo  pioventi  dalla  mon- 
tagna onninamente  calcarea.  Infine  la  formazione  lacustre  di  Pianico  è 
tanto  d’epoca  glaciale,  quanto  deve  esserlo  qualsiasi  formazione  deter- 
minata dagli  antichi  ghiacciai.  Ecco  del  resto  ciò  che  mi  avvenne  di  ve- 
rificare , studiando  ripetutamente  quella  località , una  volta  anche  in 
quest*  anno  1872,  in  compagnia  de’  miei  egregi  colleghi  Emilio  Sprea- 
fico  c Forsyth  Major,  cui  mi  premeva  dì  poter  citare  come  tcstiroom 
di  fatti  cosi  interessanti.  11  deposito  lacustre  di  Pianico  è ricoperto  di 
terreno  glaciale,  cioè  di  pretto  detrito  morenico,  sparso  di  grossi  massi 
erratici.  Alia  profondità  dì  pochi  metri  sotto  il  terreno  morenico  trovasi 
il  calcare  terroso  bianco,  purissimo,  a strati  regolari  e finissimi,  con  foglie* 
dì  cui  è ancora  conservato  il  parenchima,  pesci,  e rinoceronti.  Questo 
calcare,  che  occupa  una  pìccola  estensione  sotto  Pianico,  lascia  luogo  ben 
tosto  a strati  argillosi,  fangosi,  sabbiosi,  sparsi  talvolta  di  ciottoli  c di 
massi  erratici.  Discendendo  precisamente  al  pelo  attuale  del  torrente  sotto 
Pianico,  cioè  alla  profondità  di  60  o 70  metri  entro  il  deposito  lacustre, 
veggonsi  gli  strati  farsi  piu  sabbiosi,  e vi  appaiono  più  numerosi,  o isolati 
0 sparsi  ì eic/ltoli.  Al  pelo  dei  torrente,  quindi  alla  base  visibile  della 
formazione  lacustre,  i ciottoli  si  fanno  così  numerosi,  che  si  direbbe  esi- 
stervi un  gran  brano  di  morena  interstratificato.  E Io  è difatii.  1 ciottoli 
sono  stupendamente  striati;  sono  glaciali  d’origine  c dì  forma.  11  rinoceronte 
di  Pianico,  sepolto  sotto  le  morene,  c giacente  60  o 70  metri  sopra  il 
detrito  morenico,  è dunque  compreso  ucl  terreno  glaciale;  è letteralmente 
d’epoca  glaciale. 

1208.  Tutte  le  accennate  circostanze  ci  danno,  per  sommi  capi,  ma  cer- 
tissima la  storia  di  quel  bacino.  Eo  sbarramento  del  torrente  Boriczza, 
che  allora  scorreva,  come  adesso,  in  fondo  alla  gola  profonda,  fatta  per 
rappresentare,  benché  in  miniatura,  un  cannone  d’America,  converti,  come 
diuimo,  in  lago  la  valle  Borlezza.  11  torrente  usciva  torbido  (come  qualsiasi 
torrente  che  sbuchi  da  un  ghiacciajo)  dal  ghincciajo  di  Vnl-Seriana.  Qnel 
finissimo  limo  deponevasi,  lento  ma  continuo,  sul  fondo  del  Ingo,  c tendeva 
a colmarlo,  il  ghiacciajo  della  Val-Camonica  lo  bancheggiava  a mezzodì, 
sovrÌDcombcndo  colla  sua  morena  laterale.  Chi  ha  visto  un  ghiacciajo,  tro- 
verà naturalissimo , anzi  necessario  , l’ammettere  che  massi  e ciottoli,  e 
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copiosi  brani  delia  morena^  sdrucciolando,  franando,  dal  pendio  laterale  del 
gbiacciajo,  si  mescolassero,  si  sprofondassero  nel  fango  lacustre,  che  con- 
servava iulattc  quelle  fìnissiine  strie,  colle  quali  i ghìacc  ai  scrissero,  sopra 
ogui  ciottolo  ributtato,  sopra  ogni  rupe  scavalcata,  la  storia  della  loro 
invasione.  Una  splendida  tìora  creava  quel  singolare  contrasto  di  vita  e di 
morte,  che  rende  si  bella  l'Kngadina,  sparsa  di  Bori,  coronata  di  ghiacciai, 
ingemmata  da  quelle  serie  di  laghi  azzurri,  nutriti  da  glaciali  torrenti.  I 
rinoceronti  stampavano  le  loro  orme  pesanti  sulle  anguste  spiagge.  Ma 
nou  siamo  ancora  all*  epoca  in  cui  i ghiacciai  abbiano  attinto  il  loro 
massimo  sviluppo.  — Il  ghiacciajo  di  Val-Camoiiica  continua  a goufìarai; 
si  dilata  nella  Val-Bortczza;  il  Iago,  ormai  colmo  dal  proprio  sedime,  sem- 
pre più  si  restringe;  la  morena  si  riversa  sui  depositi  lacustri,  fìnibè  il 
ghiacciajo,  ritirandosi,  lascia  quella  congerie  di  massi  e di  detrito  d*ogni 
forma,  che  in  oggi  copre,  a guisa  di  tettoja,  quei  depositi,  i quali  conser- 
vano i documenti  di  un’epoca  immensa,  che  corse  dal  primo  istante  in  cui 
i ghiacciai  furono  slanciati  dai  loro  alpini  recessi,  fino  a quell'epoca  in 
cui  di  nuovo  si  raccolsero  entro  i loro  modesti  confini. 

1209.  Urge  ora  di  supere  di  qual  flora  o di  qual  fauna  si  tratti.  Sono 
specie  nuove?  Ci  diranuo  sempre  assai  delle  condizioni  dell' epoca.  Sono 
specie  già  raccolte  dai  paleontologi  in  altri  terreni  d’origine  diversa? 
Avremo  trovato  tanti  equivalenti  del  terreno  glaciale,  quanti  sono  i ter- 
reni che  le  contengono.  Per  sventura  i fossili  di  Pianìco  sono  quasi 
tutti  da  studiarsi.  Nessuna  specie,  nò  di  infusori,  nè  di  pesci,  venne  de- 
terminata. 

Quanto  alla  flora  se  ne  occupa  attualmente  il  signor  Sordeiii  ; ma  in 
genere  ò composta  di  specie  viventi,  come  si  vede  da  questa  prima  lista 
che  egli  ebbe  la  gentilezza  di  cominuiiicarmi. 

\ 

Magnolia  sp. 

Acer  ‘pscudtìplatanna  L.  var.  lìaucidentata  Saud. 

ISuxHé  aemiìeroircna  L. 

Ulmna  campestris  L. 

Taxua  boccata  L. 

Phaddìum  boxi  Westdp.  (parassito  sulle  foglie  del  Buxus  aemper^ 
virena). 

1210.  Per  buona  sorte  il  fossile  più  importante  è con  certezza  determinato 
G appartiene  n specie  già  nota.  11  rinoceronte  di  Piaiiico  si  credette  dap- 
prima il  classico  leptorhimia'^  ma  il  s'g.  Forsytli  Msyor,  in  seguito  ad  ac- 
curatissimi studi  venne  a concliiudcre  che  è il  Rhinoccroa Merkx  Jaeg.,  che 
può  ritenersi,  secondo  ogni  probabilità,  sinonimo  dc\  R.  hcmìtocchua  Falc. 


Digitizfidl^  UjOO; 


LAGHI  QLAOtALI  DI  VAL^FORGSTO  E VAL-ADRARA. 
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e del  R.  etruaous  Falc.'  Se  ciò  è vero  i depositi  contenenti  i Jlhinoceros 
Mcrcki,  kemi(achti$,  eiruscus,  sono  glaciali.  Si  badi  bene  alTusscrto,  per- 
che ne  dedurremo  importanti  conelusioni. 

1311.  Veniamo  ai  depositi  laeustro-glaciali,  formatisi  alla  estremità  meri- 
dionale del  ghiacciajo  del  lago  d*  Iseo.  Esso  gbiacciajo,  oltrepassata  la 
gola  di  Castro,  ove  partissi  per  sbarrare  il  bacino  di  Pianico  e formare 
il  gbiacciajo  di  Vai-Cavallina,  si  stese  nell*  ampiezza  del  Iago  d' Iseo, 
pigiato  sempre  ira  verticali  pareti,  aperte  talora  per  dare  sbocco  ad  al- 
cuni bacini,  o valli  laterali;  valli  o bacini,  che  il  ghiacciajo  ha  riempito 
di  morene,  edificandovi  c lasciandovi  quanto  di  più  stupendo  può  presen- 
tare uu  apparato  glaciale  in  una  valle  priva  ora  di  ghiaccio.  Cosi  giunse, 
ormai  stremo,  alla  estremità  mcridionaio  del  lego,  ove  sboccano,  con  altre 
valli  minori,  la  Val-del-Foresto  e la  lunga  Val-Adraru.  Se  non  potò  col- 
marle di  detrito  morenico,  potè  tuttavia  sbarrarle.  La  Val-del-Foresto  e 
la  Val-Adrara  divennero  laghi  glaciali.  Per  me  non  dubito  punto  che  tra 
quelle  valli  sbarrate  cd  il  ghiacciajo  del  lago  d’Iseo  si  impegnasse  quella 
lotta  che  vedemmo  ai  giorni  nostri  impegnata  tra  il  gbiacciajo  del  Vernagt 
e la  valle  da  esso  sbarrata  (§  1197).  Quel  diluvio  di  massi,  sparsi  a Palaz- 
zolo  e assai  più  a sud,  mentre  le  morene  del  Iago  d’  Uco  si  arrestano  assai 
più  a nord  e precisamente  a Paratico,  è uu  trofeo  delle  vittorie  riportate 
dalie  valli  contro  il  gbiacciajo,  che  ne  sbarrava  lo  sbocco.  Ciò  che  v’ba  ad 
ogni  modo  di  certo,  è l'esistenza  dei  laghi  glaciali,  di  cui  restano  gli 
enormi  sedimenti.  Una  bella  morena,  che  si  direbbe  deposta  jeri,  sbarra 
la  Val-del  Foresto,  salvo  la  parte  ove  il  torrente  s’  è già  aperto  lo  scolo. 


^ Krro  la  nota  che  il  fiìpaor  Fomyth  Mn;or  «l>be  la  tonti  di  rommuni<'armi  in  pro]iOBÌto* 

• li  Jifiinoeeroi  Merrki  fu  indtralo  da  Jaeger  come  un  riuoreronlc  l'Oat-pIiorrniro  evideD- 
> temente  diverto  dal  /i.  tfrhorinus.  Falroncr,  il  quale  non  ebbe  orraaiotie  di  atudiare  i persi 

• originali  del  suddetto  riiio>'tronte.  si  astenne  dal  pronuneiare  un  piudizio;  ma  sembra  1‘oaaie 
» di  parere  che  quella  speriedovesse  identidra*si  col  Ji.  tfptorhìnua  Cuv  I.o  stesso  Faboner 

• stabili  invece  proprio  conto  due  specie  novelle,  il  li.  /irmibiccAns.  e il  li.  etruaeua,  cui 
» paleontologi  distinti,  come  I.artet  r Uoyd  Dawkins  hanno  accettalo,  l.artet  tuttavìa  Sd'av- 
w viso  che  il  iì.  ^fereki  di  .lacgor  sìa  sinoiulno  del  Jt.  hcmitoeehna,  mentre  quello  indicato 
» come  li  Alerchi  da  li  von  Meyer  fcranio  dì  Carlsfuhe)  sarebbe  il  Ji.  etrvacua  di  Falroner. 
» Alla  sua  volta  Itoyd  Dawkins  fM-nsa  che  il  ìi.  Mt'rcki  non  sta  rlm  il  R.  riruarva,  e questo, 
» secondo  P.  Gurvais,  non  san'bbe  che  il  R.  htmiloeehua.  Conchiudundo,  bisogna  dire  che  il 
» R.  jlfrrcAt.  ii  R,  Acoiifoec/iirs,  e il  R.etruaeu.a  sono  iasU^s  specie  Questo  è snehe  il  miopa- 
» rerv, benché  non  possa  su tfragarlo  con  prove  rigorose-  Ciò  ritenuto,  bisogna  riiiristìnare  l'antica 
» denominazione  di  R.  Mrrcki,  abolendo  le  altre  due.  bisogna  però  rooft^ssare  che  i rarat- 
» tori  delle  S|>ecie  nominate  non  sono  ben  stabiliti  dagli  autori,  ì quali  trovai  si  s|  isso  in  coo- 
» traddizione  fra  loro.  L*o  fallo  per  me  stabilito  invece  è questo  che  il  R.  leptorhinua  (cranio 
» di  Cortesi  al  Museo  di  Milano)  é una  specie  a sé.  distinta  dalle  citate,  diverse  o rinomine 
i>  che  siano  ; non  é però  meno  certo  che  denti  i-olati,  appartenenti  a quelle  altre  spurio,  fu- 
» reno  fircaì  jHjr  R.  leptorhinu.9  'e  riceverst.  c ciò  lia  contribuito  a complicare  la  questione. 
» La  sperie  caratterizzata  e meno  soggetta  ad  v«»cTe  confusa  colle  altre  è il  R.  itcAorA'iiuz  * 
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Ài  piedo  della  morena,  verso  la  valle,  eccovi  immediatamente  poderosi 
banchi  di  argille  stratificate,  zeppi  di  Unio  (genere  di  conchiglie  lacnstri). 
11  giuoco  8i  ripeto  nella  Val-Adrara.  Una  gigantesca  morena  alto  sbocco 
sembra,  anche  oggi,  sostenere  un  magnifìco  terrazzo  argilloso;  le  conchi- 
glie lacustri  attestano  le  orìgini  di  quelle  argille,  o nelle  argille  stesse  ai 
scopersero  i preziosi  avanzi  di  un  bue. 

1213.  Merita  una  più  minuta  descrizione  questa  formazione  lacustre  di 
Adrara,  come  si  presenta  al  luogo  detto  le  Fornaci,  qu{i8Ì  allo  sbocco  della 
valle.  Il  deposito,  roso  profondamente  da  un  torrentello,  consta  inferior- 
mente di  una  gran  n^assa  di  argille  a strati  fini  e regolarissimi.  Alia  base 
delle  argille  si  scopre  un  piccolo  letto  di  lignite  torbosa,  precisamente 
uguale  a quella  che  abbiamo  trovato  a Ccrcte  nel  bacino  della  Val-Bor- 
lezza.  Le  argille  sono  coperte  da  un  conglomerato,  o piuttosto  da  banchi 
di  gbiaje  calcaree,  d’origine  affatto  locale,  le  quali  indicano  il  lido,  ossia 
il  deposito  torrenziale  che  dovette  avanzarsi  e sovrapporsi  agli  strati  la- 
custri, mano  mano  che  il  lago  si  riempiva  e si  restringeva.  Il  bue  scoperto 
nelle  argille  di  Adrara  venne  riferito  9.\  Boa  primigeniué,*  Il  signor  Major 
ritiene  quegli  avanzi  (vertebre  c arti)  Insufficieuti  per  ora  ad  assicurare 
la  determinazione  della  specie  : esclude  però  assolutamente  la  possibilità 
che  appartengano  al  Boa  {Biaon)  priacua  o al  Boa  ctrìiacua.  Escluse  le 
suddette  due  specie  non  ai  saprebbe  quale  altra  possa  trovarsi  sotto  l'oriz- 
z.)ntc  del  lihìnoccroa  AIcTcki^  se  non  appunto  il  Boa  primigtmua  cosi  com- 
mune  in  Europa  noi  depositi  recenti.  La  lunghezza  di  quegli  arti  risponde 
del  resto  assai  bene  alla  descrizione  che  ne  danno  gli  antichi.  Deve  infatti 
sapere  il  lettore  che  il  Boa  primigenina  non  è altro  che  VUnia  dei  latini, 
che  fu  trovato  da  Cesare  nelle  foreste  della  Gallia,  e comparve  col  Bi- 
sonte a dare  spettacolo  di  sé  negli  anfiteatri  romani.’ 

1218.  Altro  bacino  lacustre  glaciale  ò il  celebre  bacino  Hgnitìco  di  Lcffc, 
il  più  interessante  di  tutti,  c lo  diverià  sempre  più,  mano  mano  che  se 
nè  Btudierauùo  la  fiora  e la  fauna. 

Il  bacino  di  LcfTe  merita  veramente  il  nome  di  bacino,  dacché  non  ò 
altro  che  una  vasta  culmina  (valle  formata  per  erosione)  scavata  negli 


< I\'ote  ad  corto  di  geoiogiot  II.  $ 517. 

> Il  faUo  è altcalato  dai  M^uenti  Tirai  di  Seneca: 

Tibi  (lant  varile  pertora  ligres, 

Tibi  Tillosi  terpa  bÌMontes 
l.alisquo  feri  cornibus  uri. 

e dal  Usto  di  PUnio. ...  jubolot  bitonitt-..  taccUcnliqua  ti  rt  reloeitate  uri.  Alcuno  pre- 
tese che  rUro  vivesse  ancora  nella  Svisrera  nel  secolo  XVI.  Al  presente  non  se  ne  trovano 
cb«  le  rcU>|Uie  fosaiii. 


— B^jitizeci  by  Googlci 
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scÌBti  deir  tn/ra2/oA,  cinta  airingiro  da  calcaree  ìnfraliaBÌcbe  e da  dolomie 
triasiche.  In  origine  doveva  aprirai  con  larga  foce»  come  molte  altre  cul- 
mine infraliaaicbe,  nella  Val  Scriana*,  ma  una  sbarra  lo  ai  attraversò.  Era 
un  gbiacciajo?  Non  preciftamente  un  ghiacciajo,  ma  ciò  ebe  da  un  ghiac- 
ciajo  immediatamente  dipende.  Infatti  il  gbiacciajo  della  VaUScriana, 
rovesciandosi  sulle  falde  del  Pizzo  Formico,  montagna  colossale  che  divide 
la  Val-SerlaDa  dalla  Val-Borlezza,  era  costretto  a dividerai,  come  qua- 
lunque gbiacciajo  che  incontri  un  ostacolo  pervia.*  GettavHsi  perciò  nella 

Val'Seriana  a destra,  e nella  Val-Borlczzu  a sinistra:  questa  ingombrava  t 

colla  porzione  est  della  morena  frontale,  alimentando  col  suo  scolo  il 
bacino  di  Pianico;  quella  ingombrava  parimente  colla  porzione  ovest,  ali- 
mentando il  Serio,  e fabbricando  la  stupenda  morena  detta  la  Selva,  enor- 
me rilievo  detritìco  sparso  d'  una  copia  innumerevole  di  massi  enormi, 
ebe  si  leva  attualmente  tra  elusone  e il  Serto.  Il  fuunc  trovò  modo  a suo 
tempo  di  incidervi  il  suo  letto  attuale,  dove  la  morena  si  appoggiava  alle 
montagne,  sorgenti  sulla  destra  della  Val-Seriana. 

1214.  Quando  il  gbiacciajo  era  a tal  punto,  il  detrito  fluvio-glaciale, 
sempre  cosi  poderoso  nella  regione  ebe  approssima  un  gbiacciajo,  si  sten- 
deva da  Poute-di-Nossa  flu  ben  oltre  il  confluente  di  LelTe,  c doveva  le- 
varsi ben  alto  entro  V angusta  gola  ebe  corre  appunto  tra  il  bacino  di 
Lelfo  c la  morena  della  Selva.  Il  bacino  di  Leffe  doveva  perciò  rimanere 
sbarrato  c convertirsi  in  Iago.  Può  dunque,  mi  direte  voi,  una  dejeziono 
fluviale  sbarrare  una  valle,  e determinare  un  Iago?  Per  tutta  risposta 
vi  richiamerò  il  lago  di  Mczzola,  determinato  dalle  uHuvioui  delTAdda 
(Piano  di  Colico)  che  si  gettarono  come  barriera  attraverso  il  braccio  set- 
tentrionale dei  Iago  di  Como.*  Se  volete  poi  trovare,  nolTopoca  odierna, 
qualche  cosa  di  perfettamente  simmetrico  al  bacino  di  Lefle,  non  avete 
che  a porvi  innanzi  il  lago  d'Orta,  determinato  dalla  alluvione  della  Tocc, 
attraversatasi  alla  valle  delia  Strona,  o meglio  a quel  seno,  a fondo  cieco, 
occupato  ora  dal  lago  d’Orta.  Il  Kino,  il  Ke,  la  Concossola,  ccc.,  erano, 
per  rapporto  all*  antico  lago  di  Lcffe,  quello  che  la  Strona  e gli  altri 
torrenti  sono  ora  per  rapporto  al  lago  d’  Orta.  Che  poi  il  detrito  fluvio- 
glaciale del  Serio  si  levasse  alto  quanto  gli  attuali  depositi  che  ricolmano 
il  bacino  di  Leffc,  non  è ebe  un  fatto,  di  cui  restano  testimoni  i terrazzi 
\C  i lembi  alluvionali  che  si  trovano  appiccicati  alle  rupi,  anche  dove  la 
gola  tra  Pontc-di-Nossa  c il  bacino  è più  angusta  c spazzata  dalle  poste- 
riori erosioni. 

I Vedi  lernpre  U rarta  del  Sitlema  gIaciaÌ4  iet  lago  d'  Isto. 
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1215.  L'  orìgine  del  riempimento  del  bacino  di  Leffe  si  rende  più  che 
evidente  appena  si  voglia  più  intimamente  studiarne  la  struttura.  Veduto 
dall'alto,  dove  scompajono  le  irregolarità  prodotto  dalle  erosioni,  il 
bacino  di  Lcflc  si  presenta  sotto  forma  di  un  piano  concavo,  limitato  al- 
l’jngiro  da  dirupate  montagne.  Quel  piano,  rilevato  dovunque  all’ingiro, 
lo  è p ù distintamento  verso  l'apertura  per  cui  eommnnica  colla  valle  del 
Seno.  Il  rilievo  verso  quella  parte  dipinge  all' ocebio  la  forma  dell'an- 
tico cono  di  dejczione  del  Serio  ebe  lo  sbarrava,  convertendolo  in  lago. 

Se  si  esamina  il  conglomerato,  disteso  alla  superficie  di  quel  piano,  lo 
si  trova,  come  dissi,  composto  di  detrito  locale,  ad  elementi  piuttosto 
minuti.  Avanzandoci  però  verso  lo  sbocco,  al  detrito  locale  veggonsi 
mescolati  dei  ciottoli,  derivanti  dall' alla  Val-Seriana.  Uiunti  al  gran 
terrazzo,  ove  si  discende  d' un  salto  nella  suddetti»  valle,  al  detrito  locale 
si  è sostituito  quello  di  Val-Seriana,  composto  di  clementi  assai  grossi, 
c che  accusa  indubbiamente  il  cono  di  dejczione,  ebe  serviva  dì  sponda 
al  lago  di  Leffe,  e mescolava  i suoi  ciottoli  con  quelli  del  Iago,  ebe  venne 
più  tardi  eroso,  e rimase  in  forma  di  un  grande  terrazzo,  come  avvenne 
di  tutte  le  antiche  alluvioni. 


1210.  La  figura  143  mette  sott'occhìo  al  lettore  il  confluente  della  vallo 
di  Oandìiio,  ossia  del  baeìno  di  Leffe,  col  Serio.  Il  torrente  di  Val-Gan- 
dino  videsì  sbucare  alla  destra  deH'osservatore,  al  piede  di  un  rilievo 
quasi  verticale,  che  ba  la  forma  di  un  terrazzo,  il  quale  va  rilevandosi 
verso  r estremità,  dove  forma  un  gradina  a picco  che  fiancheggia  il  Se- 
rio. Quel  terrazzo,  composto  dì  un  conglomerato  alluvionale  a grossi 
clementi,  presenta  il  lembo  occidentale  del  riempimento  del  bacino  di 


Kig.  tl.-i.  Coni! acme  della  valle  di  Oaadiao  al  Serio. 
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Leffo,  eroso  dai  doe  fiumi  coufluenti  fino  alla  profondità  di  forse  100  metri, 
precisamente  sulla  linea  dove  il  cono  dì  dejezione  del  Serio  sorgeva 
come  barriera  dell*  antico  lago.  Partendo  dal  punto  espresso  nella  figura 
0 rimontando  il  torrente  di  Gaiidìno  (cioè  internandoci  verso  il  centro  del- 
l’antico lago,  tra  la  montagna  calcarea  e porfirlca  a destra  e il  terrazzo 
alluvionale  a sinistra)  vedesi  bentosto  il  conglomerato  assottigliarsi,  ri- 
dursi alla  superficie,  comporsi  di  clementi  locali,  c sotto  al  conglomerato 
appajono  le  marne  c le  ligniti.  Qui  noi  ci  troviamo  nel  mezzo  deirautico 
lago. 

1217.  La  stratigrafia  dui  bacino  di  Leffu  ò conosciuta  con  maggior 
precisione  di  quella  degli  altri  bacini  contemporanei , grazie  ni  pozzi 
che  vi  si  scavarono  per  1'  estrazione  della  lignite.  In  genere  ci  abbiamo 
gli  stessi  elemeuti  litologici  presentati  dai  bacini  di  Piaoico  c di  Adrara, 
cioè  Ietti  argillosi  c marnosi,  alternanti  con  ligniti,  c coperti  da  un 
couglomeiato  d’origine  locale.  Anche  qui  infatti  uno  strato  considerevole 
di  conglomerato,  composto  di  ciottoli  derivanti  dalle  montagne  circostanti, 
forma  il  soprassuolo  del  bacino.  Si  vede  evidentemente  come  quel  bacino 
colmossi  a poco  a poco;  come  le  gbiajc  torrenziali,  Io  quali  dapprima  incor- 
niciavano il  lago,  in  mezzo  al  quale  depouevansi  le  argille,  lo  invasero 
H poco  a poco,  coprirono  le  argille  c le  ligniti,  colmarono  il  lago,  finché 
il  lago  stesso  non  divenne  che  un  piano  alluvionale,  che  si  continuava  colle 
alluvioni  del  Serio.  1 torrenti  erosero  più  tardi  la  formazione  lacustre,  come 
avvenne  dovunque,  rilevandone  la  tessitura  fino  a una  certa  profondità.  Ove 
non  giunse  Perosionc,  pervennero  i pozzi,  non  tanto  però  che  noi  possiamo 
rallegrarci  di  conoscere  più  della  parte  superficiale  della  formazione.  1 
pozzi  furono  aperti  entro  le  depressioni,  prodotte  dall’  erosione,  quindi 
alia  base  del  conglomerato  ed  anebe  più  basso,  in  seno  ai  depositi  mar- 
nosi, d’indole  prettamente  lacustre. 

Air  E>posizione  di  Firenze,  ISfil , la  ditta  Biragbi  c Coinp.  presentò  la 
successione  degli  strati  componenti  la  formazione  lignitica  di  Lcfle,  in- 
feriormente al  conglomerato,  ottenuta  con  un  pozzo  di  circa  58  metri. 

1"  Terra  vegetale. 

2*"  Ghiaja. 

3*"  50  Argilla  plastica. 

10“*  Argilla  refrattaria  conchifera. 

Lignite  impura. 

20*°  Argilla  conchifera  come  sopra. 

2"'  Argilla  btnnea. 

0“  50  Lignite  del  banco-maestro. 

3*  Argilla  nera  conchifera. 
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Questa  Besioue  ricordata  ci  mostra  come  il  ricmpimeuto  del  bacino  di 
Leffe»  sotto  il  conglomerato  e le  ghiaje,  consta  di  una  alternanza  di 
argille  conchifere  e di  ligniti.  Le  argille  non  meritano  in  genere  questo 
nome  che  in  senso  molto  largo.  Spesso  divengono  sabbiose,  terrose,  e 
meglio  si  direbbero  fanghi  lacustri.  La  quantità  di  ccnchiglio  d’acqua 
dolce  che  esse  contengono  ò tale,  alcuna  volta,  che  meriterebbero  piut- 
tosto il  nome  di  marne  calcaree. 

ISIS.  La  formazione  attuale  a cui  si  possono  meglio  paragonare  quei 
fanghi  è quella  delle  marne  bianche,  cineree,  nere,  ricche  di  conchiglie 
che  formano  il  sottostrato  delle  nostre  torbiere.  Quanto  alle  ligniti  sareb- 
bero meglio  definite  quando  si  chiamassero  torbe  legnose:  sono  di  color 
nero,  schistosc,  talvolta  distintamente  legnose,  con  molti  avanzi  di  rami  c 
di  frutti,  specialmente  noci.  La  porzione  superficiale  del  cosi  detto  banco- 
maestro  trovasi  talvolta  constare  d'un  intreccio  di  tronchi  affatto  legnosi, 
che  sembrano  rappresentare  una  foresta  atterrata,  lo  per  me  sono  d'av- 
viso infatti  che  quel  legname  uou  è punto  legname  fluitato  c deposto  io 
seno  ai  Iago.  Come  poteva  esserlo,  se  tutte  le  montagne  all*  ingiro  sono 
rocciose  c d’una  nudità  desolante?  Io  penso  che  il  piano  lacustre  siasi  tro- 
vato talvolta,  0 in  tutto,  o sopra  una  data  porzione,  converso  in  piano 
paludoso,  ove  le  foreste  di  noci  (parlo  della  essenza  principale)  poterono 
addensarsi,  forse  per  secoli,  finchò  vennero  sommerse  dalle  acque,  che 
dovettero  alzarsi  mano  mano  che  si  alzava  il  cono  di  dejezione,  il  quale 
sbarrava  il  bacino.  8.Aremmo  precisamente  nel  caso  dei  laghi  attuali  della 
Luiglana  che  fiancheggiano  il  fiume  Kosso.  Quei  laghi,  secondo  Darby,  si 
sarebbero  formati  precisamente  come  formossi  Tantico  lago  di  LelTe,  secondo 
il  nostro  avviso,  cioè  pel  rialzamento  del  Ietto  alluvionale  del  fiume  Rosso, 
che,  sbarrando  i confluenti,  li  costrìnse  a traboccare,  convertendo  in  laghi 
grandi  porzioni  del  paese  circostante.  11  più  grande  di  quei  laghi  cosi  for- 
mati, è il  Histineau,  il  quale,  con  una  lunghezza  di  30  miglia  inglesi,  non 
ha  che  una  profondità  di  15  a 20  piedi.  Lyell  riporta  che,  dove  il  lago  è 
più  profondo,  voggonsi  sorgere  dal  fondo  innumerevoli  ciprcBsi  d*ognl  dimen- 
sione, morti,  ma  ancor  ritti.  Ecco  una  foresta  sommersa  al  modo  stesso 
delle  foreste  di  Leflc  e destinata  ugualmente  a convertirai  in  torba.  * 

Comunque  la  cosa  sìa  avvenuta  credo  non  si  possa  mettere  in  dubbio  che 
il  bacino  di  Leffe  sia  d*  origine  glaciale,  nel  senso  che  la  sua  formazione 
venne  determinata  dal  cono  di  dejezione  fluvio-glaciale,  formato  dal  tor- 
rente che  usciva  dall’ antico  gbiacciajo  della  Vai-Soriana,  lo  cui  morene 


* Biscuof,  Lehrh.f  ì,  |tag.  307. 


Digilized  by  Googl 


FLORA  E FAUNA  DEL  BACINO  LIQNITICO  DI  LEFFE.  6611 

troviamo  qualche  chilometro  in  su  appunto  ove  cessa  Tantica  alluvione,  o 
piuttosto  ove  essa  si  fonde  col  terreno  erratico. 

1310.  Interroghiamo  ora  la  paleontologìa  di  qneli’ interessante  bacino. 
Una  prima  lista  di  piante,  favoritami  ugualmente  dal  signor  Bordelli,  mo« 
etra  che  anche  qui,  come  ad  Adrara,  trattasi  di  una  flora,  in  genere,  vi- 
vente. 

Trapa  natans  L. 

Jnglawt  òer^ome/ms  Bals.  (J.  tephrodes  Ung.  J.  Goeppertì  Ludwig.) 

Caatauea  vulgarU  Lk.  (C.  Tattii  e C.  Maironii  Massai.) 

Corylua  avellana  L.  var.  a frutto  ovato. 

Ahiea  exzeUa  DC.  {Pinus  ahia  L.) 

FolliculUea  neuicirthianua  Massai. 

Quanto  alle  conchiglie  i nostri  primi  geologi  vollero  ravvitarvi  le  specie 
ancora  viventi  in  Lombardia.  L*  abate  Stabile  invece  le  sostiene  assolu- 
tamente estranee  all’ attualo  malacologla  lombarda,  c forse  estinte. 

1330.  I migliori  studi  furono  eseguiti  sui  vertebrati,  di  cui  quel  bacino  è 
ricchissimo.  Le  tartarughe  che  vi  si  scoprono  si  riferiscono  indubbiamente, 
secondo  il  signor  Sordclli,  alla  specie  commune  dei  nostri  stagni  {Emya 
europaea  Sebn.).  Quanto  ai  mammiferi,  lo  specie  determinate  finora  non 
sono  molte,  ma  sono  tali  che  il  bacino  di  Leffe  va  per  mio  avviso  conside- 
rato come  il  migliore  orizzonte  della  paleontologia  glaciale.  Eucouc  la  lista 
offertami  dal  signor  Major  in  seguito  agli  studi  più  accurati. 

Elephaa  meridhnalia  Nesti. 

Jthinoceroa  leptorlnnua  Guy. 

Boa  etriucus  Falc. 

Ccrmia  due  specie. 

Caator  europae^tst 

Arvicola  sp.  (non  agrealia). 

h' Flepha  i meridionalia  cd  il  Bhinoeeroa  leptorhinm  sono  specie  così  dif- 
fuse in  Europa,  che  bastano  da  solo  a guidarci  nella  ricerca  degli  equiva- 
lenti. 11  Musco  di  Milano  possiede  le  due  zanne,  la  mascella  inferiore,  il 
piede,  denti  c porzione  delle  coste  e degli  arti  di  un  colossale  elefante  della 
specie  suddetta,  oltre  a parecchi  avanzi  d’altri  individui.  Un  cranio  con- 
servatissimo di  un  pìccolo  individno  della  stessa  specie  appartiene  al  g.'ibi- 
notto  dell’ Istituto  Tecnico  di  Bergamo.  Del  Rhinoceroa  lepiorhinua  si  pos- 
seggono diverso  mascelle  a Milano  ed  a Bergamo.  L’elefante  di  Bergamo 
fu  scoperto  nel  banco-maestro;  quello  di  Milano  giaceva  alla  superficie 
dello  stesso  banco,  il  quale,  come  l’unico  scavato,  è quello  che  diede  la 
quasi  totalità  dei  fossili  che  si  trovano  nelle  collezioni,  compresi  i rinoce- 
ronti. Però  alcuni  avanzi  di  elefante,  nominatamente  la  punta  di  una  zanna 
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od  un  grosso  molare»  furono  scoperti  alla  superficie  del  bacino,  precisamente 
nel  terriccio,  indizio  certo  che  rdefanto  di  Lofio  continuò  a vivere  fino  al 
totale  riempimento  del  bacino. 

Del  ttruàcìis  si  possedono  diverse  mascelle  conservatissime,  che  non 
lasciano  alcun  dubbio  circa  l’esattezza  della  determinazione.  Anche  questa 
è specie  molto  dilfusn,  quindi  opportunissima  a stabilire  un  orizzonte  geo- 
logico. Quanto  al  Castoro,  il  signor  Major  si  lasciò  forse  troppo  dominare 
da  quello  scrupolo,  che  rende  così  degne  di  fede  le  sue  determinazioni.  É 
noto  come  i paleontologi  non  seppero  trovare  alcun  carattere  abbastanza 
marcato  per  distinguere  il  Cattar  jiher  del  Canadò,  dal  Castoro  d Europa 
{C.  Em'opacut)^  specie  quasi  estinta,  i cui  ultimi  rampolli  sono  acquartie» 
rati  sullo  rivo  del  Danubio  in  Havicra  ed  in  Austria,  sul  Cardonc  e su! 
Rodano  in  Francia,  e sui  piccoli  fiumi  della  Voslfatia.  Al  modo  stesso  non 
si  saprebbe  distinguere  il  Castoro  fossile  di  LefFe  dal  Castoro  vivente  dì 
Europa. 

1221.  Abbiamo  descritto,  non  un  deposito,  ma  un’intera  regione  g’aciale. 

I fatti  addotti  credo  non  lasceranno  alcun  dubbio  nel  lettore  elio  i depositi 
lacustri  descritti,  determinati  dallo  sb.arramento  operato  dogli  antichi 
ghiacciai  o Usigli  antichi  coni  di  dejczionc  glaciale,  non  siano  ossi  pure 
glaciali  e glaciali  i fossili  che  vi  si  contengono.  Eccoci  dunque  assicurato 
il  possesso  di  una  pìccola  fauna  glaciale,  che  ci  promette  quello  di  una 
paleontologia  glaciale.  Considerando  come  specie  ancora  dubbiose  e il 
Cattar  Europaeua,  o il  Bos  primifjenÌH$y  le  quali  non  possono  nemme  no  avere 
un  deciso  valore  paleontologico,  perchè  vìvente  l’una,  ed  estinta  l'altra  da 
poco;  ci  restano  quattro  buone  specie,  i cui  avanzi  non  si  trovarono  mai 
associati  nemmeno  alle  più  antiche  reliquie  deiruomo,  e sono  certamente, 
essenzialmente,  giaclali.  ' 

Queste  specie  sono  : 

Jihinoceros  Mercki  Jaeg.  {R.  òemi/occiwFalc.  e R.  clrutcut  Fale.). 

Rhinoceros  Icptorhinaa  Cuv, 

EUphas  mr.rtdionalia  Ncsti. 

Bot  elrutcns  Falc.  * 

1222.  Passando  altrove  alla  ricerca  degli  equivalenti  glaciali,  dovremo 
certamente  urtare  contro  pregiudizi  inveterati;  dovremo  comprendervi 
terreni  ben  diversamento  classati  dagli  autori.  Rnsti  il  dire  che  i nostri 
due  prototipi  glaciali,  \jE.  miridlonalit  e il  R.  leptorhinuBf  sono  uni- 


I II  Bau  KaIc.  ^ siooninjo  dot  B.  bombifrons  NftU  della  Val  d’.Aroa,  nerondo 

Kulroner.  del  B.  utenaìnctopon  A.  Siam.  deirAtiU||!Ìaoo.  secondo  Falconcr  e Rfitimc^er,  del 
J).  flatus  Gerv.  dcirAìvemta,  secondo  Major. 
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versalincinte  ritenuti  quali  prototipi  pliocenici.  Inviteremo  tuttavia  i geologi 
e rifletterò  bene  agli  argomenti,  sui  quali  abbiamo  stabilito  l’eqir.valoitsa 
glaciale  del  gruppo  di  terreni  lacustri  nei  dintorni  del  lago  d'Iseo.  Non 
*ti  dimentichi  che  la  paleontologia  è suecureale  alla  geologia:  che  le  specie 
non  servono  a determinare  l’epoca  dì  un  terreno  se  non  quando  una  parte 
del  terreno  che  Io  contiene  fu  trovata,  con  indubbi  argomenti  di  altro 
ordine,  appartenere  a quella  data  epoca,  trovarsi  a quel  tale  livello.  1 
depositi  lacustri,  che  noi  abbìam  detto  glaciali,  sono  glaciali,  perchè 
figliali  indirettamente  da  ghiacciai,  che  generarono  direttamente  il  terreno 
glaciale.  Siano  quel  che  sì  vogliano  la  flora  e la  fauna,  o le  deduzioni, 
che  i paleontologi  potessero  derivarne;  quei  depositi,  quei  fossili,  rimar- 
ranno sempre  glaciali,  e saranno  quindi  glaciali  i depositi  tutti,  qua- 
lunque ne  sia  rorigìiic,  che  contengono  quei  fossili,  precisamente  per  la 
stessa  ragione  che  diciamo  carbonìferi  i terreni  dì  qualunque  origine,  che 
contengono  fossili  carboniferi. 

K indubitato  che  sugli  opposti  versanti  delle  Alpi,  nella  Germania 
c nella  Svizzera  dovranno  trovarsi  depositi  lacustri  determinati  dagli  sbar- 
ramenti operati  dai  ghiacciai.  Ad  uno  di  questi  ritengo  appartenere  la 
lignite,  ossia  i cosi  dc;tti  carboni  foglìtliaU  sui  versanti  settentrionali  delle 
Alpi,  nella  Svizzera  c nella  Savoja.  11  cosi  detto  charbon  ftulUeté  si  scava 
anzitulto  a Ouruteu,  sui  confini  meridionali  del  cantone  di  Zurigo,  e a Ober- 
berg  ove  la  lignite,  alternante  però  con  stratcrellì  di  argilla,  raggiungo  fin 
12  p edi  di  spessore,  e a Untcrwetzikon.  11  più  importante  deposito  però  è 
ciucilo  dì  Utznach,  nel  cantone  di  S.  Gallo.  Alle  citate  locaiitù,  appartenenti 
al  bacino  del  lago  di  Zurìgo,  va  aggiunta  quella  di  Mòrschwcil  nel  bacino 
del  Iago  di  Costanza.  Le  condizioni  di  quei  depositi  iigiiitifori,  egregia- 
mente descritti  da  licer  nella  sua  opera  monde  primitif  de  la  Nat««c, 
non  cì  lasciano  alcun  dubbio  sulla  perfetta  equivalenza  di  essi  alle  nostre 
ligniti  dì  LefFe,  e in  genere  ai  depositi  che  riempono  i nostri  bacini  di 
Gandiuo,  di  Pianico,  di  Val-Adrara.  Trattasi  anzitutto  nuche  qui  di  antiche 
formazioni  torbose»  come  le  giudica  licer.  Le  piante,  che  si  rizzano  ancora 
verticalmente  a Mòrschweil,  dimostrano  ciò  che  abbiamo  asserito,  parlando 
del  bacino  dì  Gandino(§  1218)  che  cioè  il  legname,  convcrtito  in  lignite  tor- 
bosa, non  venne  fluitato,  ma  crebbe  in  sito.  Il  nome  di  charbon  feuUleté  dice 
abbastanza  che  la  lignite  di  questo  nome  è identica  per  natura  a quelle 
di  J.efFc.  Anche  le  ligniti  svizzere  furono  deposte  in  un  bacino  lacustre. 
Quelle  di  Durnten,  di  Oberberg,  di  Uutcrwctzìkon  e di  Utznach  apparten- 
gono ad  un  solo  bacino.  Esse  rappresentano,  secondo  licer,  le  spiaggie  palu- 
dose, o torbose,  che  cingevano  un  lago  molto  profondo,  il  quale  occupava  la 
valle  da  Wangen  a Grinau,  cd  era,  con  tutta  probabilità,  determinato  dallo 
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sbarramento  dcHe  due  gole»  che  danno  scolo  alle  acque  attualmente.  Così 
furono  precisamente  originati  i nostri  laghi  glaciali  di  Àdrara^  di  Pianico, 
di  Gnndìno.  Trovandoci  nel  cuore  della  zona  del  terreno  glaciale,  appar* 
tenente  aU’antico  ghiacciajo  del  Reno,  i geologi  svizzeri  ci  diranno  se  il 
bacino  di  Diirnten  c Utznach  fu  sbarrato  immediatamente  dal  ghiacciajo, 
come  quello  di  Planlco,  o da  un  cono  di  dcjeziouo  glaciale,  come  quello 
di  Gnndino. 

1234.  Anche  le  condizioni  stratigraficho  dei  depositi  svizzeri  H fanno  cqui- 
valeuti*ai  lombardi.  Risultano  infatti  di  strati  torbosi,  alternanti  con  strati 
detritici,  con  intercalamenti  (precisamente  come  a Pianico)  di  terreno 
glaciale,  il  quale  ricopre  poi  defìiiitivamentc  i depositi  lacustri.  Ecco,  per 
Uiiruten,  lo  spaccato  discendente: 

1.  Massi  erratici  alla  superfìcie. 

2.  Ciottoli  arrotolati  e sabbie. 

3.  Piccolo  strato  di  lignite. 

4.  Argilla. 

6.  Potente  letto  di  ciottoli. 

6.  Lignite  (banco  maestro). 

7.  Sabbia. 

1225.  In  questo  spaccato  non  si  nota  il  terreno  glaciale  intercalato  ai 
depositi  lacustri  o fìuviali.  Ma  a Untenvetzikon  gli  strati  lignitici  riposano 
sull'urgilia,  c al  dissotto  di  questa  compare  il  terreno  glaciale,  coi  ciottoli 
striati,  come  a Pianico,  c tra  essi  un  masso  di  0 piedi  di  diametro.  Nel 
deposito  di  Mbrschwoìl  i massi  erratici  si  trovano  a diversi  livelli. 

122U.  Se  rimanesse  qualche  dubbio  sulla  perfetta  equivalenza  dei  depo- 
siti lignitici  descritti  sugli  opposti  versanti  dello  Alpi,  la  paleontologia 
verrebbe  a dissiparlo.  La  flora  dei  bacini  svizzeri,  ò,  come  quella  dei  lom- 
bardi, quasi  .s:^nza  cicccziouo,  una  flora  vivente.  Nel  charhon  fenìlleti  sono 
indicati  da  licer  i'.lccr  ps  ndnplataniuÌA.  e il  Taxìit  òaccafa, da  noi  trovati 
nel  bacino  di  Pianico  (§  I2i)9)  la  Trapa  natans  L.  (citata  come  incerta) 
c il  Cort/lu«  ai'rtlana  L.  del  bacino  di  Gandino,  oltre  ai  viventi  Pìnng  ubica 
L.,  P.  aìlveatris  L.,  P.  montana  Mill.,  P.  larix  L.,  Qncrcua  robur  L.,  Z?c- 
tuia  alba  L. 

1227.  La  fauna  ci  offre  conchiglie  lacustri  di  specie  viventi  cd  insetti 
di  specie  estinte.  Non  ci  avremmo  però  nulla  di  ben  caratteristico  dell’e- 
poca, se  non  fossero  i mammiferi.  Ci  troviamo  tra  questi  VElephaa  antiquua 
Falc.  che  figura  colTl^.  mcridionalia  nei  depositi  della  Val  d'Arno,  cui  ve- 
dremo appartenere  indubbiainciitc  all’epoca  glaciale,  Ìl  lihinoceroa  ctru9cu9 
Faìe.,  sinonimo  del  li.  Mrrcki  Jaeger  dei  bacini  di  Pianico  e di  Gandino 
(§  1210),  il  Boa  primigeniui  Boj.,  specie  che  appartiene  assai  probabilmente 
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al  bacino  di  Adrara  (§  1212)  c VUnm  aptliem  Blutn.*cui  dimostreremo  puro 
indubbiamente  glaciale. 

Contemporanee  del  cAaròon/eu(/2e/^  sono  le  ligniti  di  Sonnaz  in  Savoju, 
come  quelle  che  prcscntauo  condizioni  etatigrafiche  ugualif  c sono  ricoperte 
da  un  potente  deposito  a ciottoli  striati. 

122S.  Un  altro  celebre  deposito  lacustre»  ma  non  glaciale»  viene  a porsi 
iinniodiatamontc  tra  gli  equivalenti  glaciali.  È questo  il  deposito  della 
Val  d'Arno,  ritenuto  ordinariamente  come  terziario.  È noto  come  la  V'nl 
d'Arno  si  presenti  alToccliio  del  geologo  in  forma  di  vasto  baetno»  occu- 
pato giù  da  un  antico  lago,  che  creovvi  una  enorme  formazione  lacustre, 
la  quale  consta,  a!  solito»  di  sabbia,  di  marne»  di  argille,  di  ligniti  fra 
loro  alternanti.  Ora  il  fondo  della  Val  d’Arno  presenta  la  forma  di  un 
vasto  altipiano,  profondamente  solcato  iu  tutti  i sensi  da  uu  labirinto  di 
valli,  per  cui  la  formazione  lacustre  offre  a mille  a mille  gli  spaccati  na- 
turali. Per  la  stessa  ragiouo  si  raccolsero  a migliaja  le  reliquie  dei  grandi 
mammiferi,  a cui  la  Val  d’Arno  deve  specialmente  la  sua  geologica  coìe- 
britù.  11  signor  Sprcafico,  il  quale  ebbe  occasione  di  studiarla  recentemente, 
non  dubitò  di  affermare  che  la  Val  d’Arno  non  è altro  che  il  bacino  di 
Leffe  a grande  scala.  Molti  autori  hanuo  scritto  dei  fossili  di  quella  for- 
mazione \ ma  non  permettendo  i limiti  di  quest’opera  di  riportare  e di 
discutere  i diversi  risultati  c le  diverse  opinioni,  mi  accontenterò  di 
riportare  la  lista  dei  vertebrati  che  vi  si  rinvennero,  communicatarai  dal 
signor  Major,  come  risultato  de’suoi  studi  sugli  autori  c sui  pezzi  originali: 
ben  inteso  che  lo  stadio  dei  pezzi  origluali  si  può  dire  appena  iniziato. 
La  seguente  lista  ci  presta  però  ad  esuberanza  gli  argomenti  pcrcouchiu- 
dere  nella  questione  che  et  occupa. 

Macacu9  ftorentinxLS  Cocc.  Rhinoceroa  etruscua  Falc. 

Fella  2 Pp.  lihinoctroa  htmitotchua  Falc. 

Cania  sp.  leptorkinua  Cuv. 

Tirana  eiruacua  Cuv.  Sita  sp. 

Mustela  sp.  Boa  eiruacua  Falc. 

Ilyaena  sp.  Ccri-Ms  dicraniua  Ncsti 

Drepanodon  (Machairodus)  2 sp.  n 2 sp. 

Eqnua  foaailia  Rutim.  (non  Owen)  Caator  nova  sp. 

Hippopotatn>ia  major  Tapirua  sp. 

' Maatodon  arvernenaia  Antilope  sp. 

Elephaa  meridionalia  Lagomya  sp. 

Elephaa  antiquua 

1229.  Dalla  ispezione  dì  questa  lista,  appare  evidentemente»  come  non 
ce  dubita  Io  stesso  signor  Major,  che  bisognerà  distinguere  nella  Val  d'Àrno 
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(lue  orizzonti  almeno  :^n  orizzonte  inferiore,  segnato  dal  Maslodon  arver- 
netìéU,  e un  orizzonto  supcriore,  indicato  da  quelli  che  noi  diciamo  proto* 
tipi  glaciali,  che  qui  trovanti  tutti  riuniti,  insieme  a una  moltitudine  di 
altre  specie.  1!  ^fastodon  arvernenais  sarebbe  pliocenico,  come  quello  che 
appartiene  a depositi  che  sono,  con  tutta  probabilità,  più  antichi  del  ter- 
reno glaciale.  Dove  poi  si  trova  indicato  in  un  terreno,  che  può  altri- 
menti ritenersi  corno  equivalente  del  glaciale,  bisogna  dire  che  in  esso 
terreno  vi  siano,  come  nella  Val  d’Arno,  due  orizzonti.  * 

Risogiiercbbc  ben  definire  la  stratigrafia  della  Val  d’Arno,  nei  rap- 
porti coi  rispettivi  fossili,  per  potervi  precisare  i diversi  orizzonti.  Quello 
che  è certo  prn'»  ò questo,  che  la  formazione  lignitica,  collo  argille  c collo 
sabbie,  d.*i  cui  si  svolgono  in  si  gran  copia  gli  ossami,  c che  costituisce 
la  porzione  Biipcrìorc  della  formazione,  cioè  V immediato  sottosuolo  della 
Val  d’Arno,  appartiene  all’i  poca  glaciale,  contenendo  tutti  i fossili  p'ù  ca- 
ratteristici del  torrono  glaciale.  — Klcphan  merìdionalist  Rhlnoceroa  lepto- 
rhinm^  U.  Ktrtiscuay  cd  hr.mUocchna  (sinonimi  dei  lì.  Merck*)  Boa  eir*tseus. 

1230.  Identica  alla  fauna  della  Val  d’Arno,  secondo  F.  Major,  ò certa- 
mente quella  dello  com  dotte  alluvioni  sotto  vtdcaniche.  pnmiccc  deirAl- 
vernia,  nelle  località  della  Montagna  di  Vorrìcr,  !^Ialbattii,  ccc.  Quelle 
alluvioni  vanno  dunque  ascrìtte  al  terreno  glaciale.  Del  resto  ove  siamo 
sicuri  di  trovare  estc»i  equivalenti  del  terreno  glaciale  e appunto  nelle 
antiche  alluvioni.  Mentre  gli  antichi  ghiacciai  trasciuavano  giù  lentamente 
dalle  Alpi  il  prodotto  delle  frane,  cui  venivano  a deporrc  sotto  forma  di 
raorenn;  i mille  torrenti,  che  uscivano  dai  ghiacciai  stessi  torbidi  c vor- 
ticosi, venivano  a deporre  nel  piano  la  loro  rapina  sotto  forma  di  nlln- 
viene  fluvio  glaciale.  Io  credo  cho  il  detrito,  deposto  dal  torrente  che 
sbuca  da  un  ghiacciujo,  sia  1(3  cento  volte  più  copioso  di  quello  che  il 
ghiacciajo  dcponc  in  forma  di  morena.  Ci  vorrà  ri n anno,  perchè  una  mo- 
rena si  approprii  un  ciottolo,  che  si  trova  a dicci  metri  di  distanza  sulla 
superficie  del  ghiaccio;  ma  il  torrente  esce  gonfio  c torbido  notte  c giorno 
incessantemente.  Noi  abbiamo  veduto  come  il  ghiacciajo  è una  gran  lima 
che  rode  il  fondo,  rode  le  sponde,  rode  il  mobile  detrito,  c tutto  il  pro- 
dotto di  quella  gigantesca  limatura  è portato  dal  torrente  lontano  da! 


i II  secondo  no  ''Atalo^o  iof‘<lÌto  dì  Majur,  si  trova  io  Fraitria,  nelle 

sabbie  inarior  di  Montpellier,  m-U'Alveraia  e nel  Viday  orile  alluviooì  sottovnicaniche  iofe- 
rìori,  nelle  alluvioni  anti^^be  dello  Uresse,  ere.  : in  In^ldlterra,  nel  crag  di  SnfToIk  e di  Nor- 
wich; in  Italia,  neirAstigiaiio,  nella  Val  iTAmo  ioferioro  e superion*,  nella  provincia  di 
Roma  : in  Germania,  oel  barino  di  Vienna;  ncdlo  Russia  meridionale,  sulla  punta  di  Tamno. 
al  piede  dei  Caucaso,  secondo  Lnitet.  che  riferisce  nlln  stessa  specie  il  M. 

£ichwald,  trovato  io  Volinia. 
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ghiacciajo,  lontano  dalia  regione  delle  morene,  giù  nel  plano,  giù  tino 
al  mnre.  Mentre  adunque  formavansi  quei  cumuli  morenici  che  meritano 
il  nome  di  moiifugne;  piani  sterminati,  intiero  regioni  coiiquistato  al  mare, 
dovevano  sorgere  come  per  incanto,  create  degli  immensi  depositi  fluvio- 
glaciali.  Indubbiamente  la  creazione  di  una  gran  parte  delle  pianure  allu- 
vionali delTEnropa,  e di  tutte  le  altre  parti  del  globo,  rimonta  all'epoca 
glaciale.  Ma  i fiumi  che  sgorgavano  dagli  antichi  ghiacciai  sono  quelli 
stessi  che  traggono  le  loro  sorgenti  dai  ghiacciai  attuali,  o solcano  le 
stesse  valli,  che  dagli  antichi  ghiacciai  erano  pcrcoric.  La  crcazioup  adunque 
dei  grandi  depositi  alluvionali  continuò  dopo  l’epoca  glaciale,  e continua 
ancora.  I nostri  delta  non  sono  che  te  parti  più  avimzato  o le  più  recenti 
delle  grandi  rormazioiii  alluvimiali,  le  quali  ebbero  principio  alTcpoca  gla- 
ciale, e fors'  anche  più  presto.  Como  distingueremo  adumpto  le  alluvioni 
equivalenti  del  terreno  glaciale,  da  quello  che  si  formarono  o prima  o 
poi?  Bisogna  ricorrere  ai  fossili. 

12:H.Le  anticdic  alluvioni  riboccano  di  ossiimi  iu  tutto  le  regioni  del  globo. 
Segnalati  ovunque  sono  gli  ossami  di  grandi  mammiferi  di  specie  estinte, 
segnatamente  dì  elefanti  e di  rinoceronti.  In  tutte  le  regioni  del  Po,  per  ca. 
si  scoprirono  elefanti  che  appartengono  assai  probabilmente  ull’/J.  meri- 
dionalifi.  Ma  vi  si  scoprono  pure  avanzi  del  cervo  dalle  corna  giganlevche 
[Megnccroa  /<//jern/cKA),  specie  estinta,  ma  che  appartiene  probabilmente  ad 
una  fauna  più  recente.  Vi  si  scoprono  inoltre  reliquie  di  Alee  e di  Bisonte, 
specie  ancora  viventi,  ma  trincGiato  ora  entro  lo  regioni  più  nordiche. 
•<^ggbingi  gli  ossami  d'altre  specie  o estinte  o viventi.  Quegli  ossami  si 
raccolsero  dai  curiosi,  sì  ammirano  nei  musei!  Mu  chi  ne  ha  determiuato, 
chi  potrò  anzi  detorDìÌnariK5  il  livello?  Dobbiamo  dunque  conchiudere 
Siunpliccmcntc  che  una  gran  parte  delle  antiche  alluvioni  padane  appar< 
tiene  aircpoca  glaciale. 

12212.  Lo  stesso  dobbiamo  ripetere  del  Loess  ossia  dei  grandi  depositi 
alluvionali  antichi  dello  grandi  regioni  del  Reuo  e del  Kodano.  L’ indole 
fangosa  di  quegli  immani  depositi  fa  pensare  a, quegli  immensi  fiumi 
glaciali,  che  dovevano  discenderò  dalle  regioni  dello  Alpi,  gonfì  e melmosi 
le  cento  volte  più  che  noi  siano  oggi  i torrenti  glaciali  che  danno  vita 
a quei  due  grandi  fiumi.  Anche  nel  Loess  si  scoprono  ossami  di  grandi 
mammiferi;  ma  la  specie  che  pare  vi  si  raccolga  più  di  sovente  ò un 
elefante,  il  quale  appartiene  esso  pure  ad  una  fauna  più  recente  della 
vera  fauna  glaciale.  Qucirclcfanto  ò VE.  primigeniuéf  il  celebre  Mam- 
motUh  di  cui  dovremo  lungamente  intrattenerci  più  tardi.  Si  trovarono 
anche  nei  LoesSf  benché  a poca  profondità,  dei  resti  umani.  Anche  il 
Loess  adunque,  che  io  ritengo  in  genere  d’origine  glaciale,  crebbe  sotto 
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diversi  orizzonti,  e bisognerà  che  la  stratigrafia  e la  paleontologia  s’inten- 
dano per  fìssarìi.  All' epoca  glaciale  appartiene  certamente  il  Lthm  di 


1*1^.  MO.  M^yacn  o*  hibtm^cu», 

Berlino.  Per  brevità  richiamo  in  proposito  il  lettore  a quanto  ne  fu  dotto  nel 
capitolo  precedente.* 

11  così  detto sparso  ovunque  in  Inghilicrra  e nel  Kord-America,  piut- 
tosto che  un  equivalente  del  terreno  glaciale,  è il  terreno  glaciale  stesso, 
sotto  forma  di  detrito  glaciale  o di  alluvione  duvio  glaciale.  Come  tale 
pare  considerato  universalmente  dai  geologi  inglesi  ed  americani.’  Un 


< Vedi  la  nota  S al  i 1167. 

< Dana  divide  Tepo'^a  poiu<>r/iana  n<‘||*Ameri''a  del  nord  in  tre  periodi,  anteriori  al  {wrìodo 
antropozoi''o  : 1.^  Perìodo  ^lacinie;  2°  Periodo  del  Champlaia  ; 3.*^  Periodo  dei  lerratzi.  11 
périodo  glaf^iafe  è quello  della  dj«{>ersion<' did  dri/t,  ossia  di  un  detrito  {«reitaniento  glaciale, 
che  ricopre  quasi  per  intiero  il  CaoadA,  la  Nuova  loghiUerra,  invade  le  regioni  de!  Missis> 
alpi,  e trova  i suoi  conSui  verso  il  39.'^  parallelo  nella  Penaìlvaoia,  Ohio,  Indiana,  lUinois, 
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terreno  glaciale  (probabilmente  lum  alluvione)  sarebbe  indiziata  dalla  ma* 
®oelta  inferiore  d’ un  EUphas  mtridionalU  scoperta  nel  18G8  a Yokoskui 
nella  penisola  di  F^agami,  vicino  a Yokohama  (Giappone^.  Essa  fu  spedita 
il  Parigi  dal  dottor  Savatier.  Termino  di  parlare  delle  alluvioni  riferibili 
aU'opoca  glaciale,  dichiarando  che  è uno  studio  da  fars^ 

1383.  Fra  i depositi  recenti,  supcrdciali,  nei  quali  siamo  spinti  naturai' 
mente  a cercare  gli  equivalenti  del  terreno  glaciale,  ei  si  presentano 
I iompimcnti  delle  caverne,  i celebri  ossari  che  si  scopersero  nelle  spelonche 
di  tutte  le  regioni  del  globo.  Lo  careme  ossi/trt^  o meglio  i depositi  ossi- 
feri delle  caverne,  sono  abbondantissimi  in  Europa,  c costitti'scono  una 
formazione  geologica  a sè,  di  data  relativamente  assai  recente,  e d una 
importanza  specialissima  per  la  geologia  dei  terreni  po&tcrzinri.  Un  molto 
dapprima  siili* orìgine  delle  caverne. 

1284.  Prescindendo  dalle  caverne  de’  terreni  vulcanici  e in  genere  dei 
terreni  cristallini  non  stratifìcati,  che  ripetono  la  loro  origino  prcfcrlbtb 
mente  o da  bolle  gazose,  ossia  da  rigontìameuti  delle  lave  pastose  o dal 
vuoto  lasciato  dalle  correnti  di  lava  scorrenti  sotto  una  solida  vòlta,  o di- 
cendo solo  di  quello  che  si  aprono  nelle  formazioni  stratificate,  possiamo^ 
secondo  Porigiiic  loro,  distribuirle  in  due  classi. 

Appartengono  alla  prima  classe  le  cavita,  talora  gigantesche,  che  fu- 
rono prodotte  dallo  scioglimento  di  sostanze  solubili,  giovato  anche  dal- 
l'erosione  meccanica,  per  effetto  della  circolazione  sotterranea  delle  acque. 
Certi  spaziosi  soltcranci,  che  si  perdono  nelle  formazioni  salifere,  gessose 
ed  anche  calcaree,  vaiitai.o,  secondo  ogni  apparenza,  una  tale  origine.  Lu 
si  assegna,  per  esempio,  alla  regina  di  tutte  le  caverne,  a quel  piccolo 
mondo  sotterraneo  che  si  chiama  Cnv^rna  d^ì  Mommf^uth  no!  Kcntucki. 


.lowa.  I ronflni  nord  ite  sono  ittioli.  La  »ua  < Vva/ion«>  S «li  :?ih  0 a COOO  Cousla  rii 

saM<ì«'.  (iliiaje.  viottoli  arruluuduii  v massi  «Icirordiiiario  «liomvtro  ili  un  i>icd«  cubico.  Anchv 
lA  luUnvia  ai  osservano  roorroi  ninas'.  erratici,  tra  i ijiiali  uno  vanta  lU.UOO  piedi  cubici.  NeaauM 
fossile,  salvo  4{ualvhi>  peizo  di  le^no;  nvunn  indizio  o di  mare  o d'av«jiia  s;ilsa.  I materia'! 
ai  fnnuo  s>'mprv  piti  fini  v<-u«iido  da  nord  a sud. 

Talvolta  il  àrifì  t«*^ue  il  |K>ndìn  il«>tl<>  v.-illi  ; talvolta  le  iiivro''ia.  I iitaasi  giacciono  loniaid 
da  30  Ano  a lUO  uit^’lta  dalla  loro  origine.  I.e  strioturc,  le  s<^nnalst«m*,  gli  arrotondaimiiti 
delle  roecic  in  |>ostn,  tutto  in  ftoe  att<sia  un  ap|>uruto  glaciale,  «ome  nelle  Alpi.  I.e  valli 
principali  del  Nord>.\merì>‘a,  corrono  da  nord  a sud,  c taV  6 ap(  nulo  la  < iresriono  d*  lle  strù-. 
Esse  stri*'  si  oa»TVano  fin  airaltecza  di  5i  DO  piedi.  «^1  nnrhe  i viottoli  sono  striati.  Nctt'A- 
merìca  tneridiooule  il  érift  si  avanza  dalla  Terra  del  Fuoco  Ano  al  verso  rE(|u.*>torc. 

D.-1  roiiiplesso  do*  fatti  risulta  diiD<)U-^  il  terreno  glaciale  sussiotere  in  America  ronie  nelle 
Alpi  e i>res''tilarc  gli  stessi  ''cnomeni,  salvo  che  non  si  5b*pp<  ro  ancora  distìogu*  re  coli,  iu 
modo  |ireriso,  i fenomeni  di  diverso  ordine,  dipeudenti  j*er  avventura,  o dalle  corr»Miti  di  terra 
o dai  ghiacci  marini,  che  ebbero  ad  agire  sopra  ui^  costa,  sollevst.a  in  epoca  posteriore.  Del 
resto  anr-he  il  Dana,  dopo  molto  discutere,  flo  sce  roiraccordaiv  la  {referenza  alla  teoria  dc-ì 
ghiacciai  alpini,  restringendo  d’assai  il  cam{o  d'nrlone  a:^li  (ghiacci  paleggiami}. 
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Le  cuveriio  della  seconda  classo  non  rappresentano  invece  ebe  una 
discontiimith  dì  strati,  prodotta  da  spezzatura  di  antlclinRÌi,  da  sdruecio- 
laincnti,  da  saiti.  Questo  è anzi  il  caso  più  pratico,  o tale  io  credo  sia  l’o- 
rigine, salvo  forse  qualctic  eccezione,  delle  numerose  caverne  che  si  incoU' 
trano  nelle  formazioni  calcaree  delle  nostre  Prcalpi,  come,  p.  cs.,  del 
Luco  dell'Orso  sul  Iago  dì  Como,  del  Buco  del  piombo,  sopra  Lrba,  ccc. 
Osservandone  rjiigrcsso,  si  vede  benissimo  come  la  parte  aperta,  ossia  la 
grotta,  si  continua  con  un  crepaccio  chiuso;  mn  il  tutto  iiifìue  non  dipende 
che  da  un  salto,  'l'alora  la  linea  del  salto,  ossia  la  sutura,  è disegnata  per 
bene  nella  vòlta  della  caverna  da  una  serie  lineare  di  stalattiti.  È il  caso 
della  caverna  ossifera  di  Levrnnge  in  Val-Sabbìn  (Lombardia). 

Qualunque  origino  del  resto  si  assegni  allo  caverne,  ciò  non  tocca  per 
nulla  la  questione  dei  depos  ti  che  vi  si  formarono,  e degl!  animali  che  le 
scelsero  per  loro  dimora. 

1285.  Rovistando  nelle  caverne,  vi  si  trovano  d'ordiiinrio  dei  depositi, 
posteriori  alla  loro  funnaziotic : nò  solo  stalattiti  c stalnginiti;  ma  argille, 
fanghi,  subbie,  detriti  d’ogni  genere.  Nulla  di  più  ordinario  che  discoprire 
iti  tali  depositi  reliquie  organiche,  specialmente  ossami  dì  belve.  Quando 
si  pensi  come  le  caverne  siano  aperte  all’atmosfera  c in  communicazionc 
col  suolo  esterno;  come  spesso  le  piogge  c le  filtrazioni  vi  debbano  con- 
durre materie  terrose  dall*  esterno;  come  possano  venire  dall* esterno 
inondate;  come  spesso  sc.opransi  sotterranee  correnti  nel  loro  seno;  non  ci 
farà  meraviglia  resistenza  di  depositi  inultiforini,  ove  gli  ossninì  delle  fiere, 
ospiti  naturali  delle  caverne,  trovìnsl  sepolti.  Sarà  però  naturalmente  dif- 
ficile il  poter  distinguere  qual  deposito  formossi  prima,  quale  poi.  Vi  si 
troveranno  anche  facilmente  reliquie  umane  c avanzi  di  umana  industria, 
mentre  le  cavciiio  furono  in  tutti  i tempi  abitate,  c Io  sono  universalmente 
più  0 meno  ancora.  Pare  dunque  impossibile  di  trovare  nelle  envemo  un 
dci>osito  qualunque,  che  offra  i termini  di  una  classazionc  geologica.  Co- 
miucianio  però  a dire  che,  salvo  forse  qualche  eccezione,  i fossili  scoperti 
finora  nelle  caverne  appartengono  indubbiamente  agii  ultimi  periodi  geo- 
logici. 0 sono  specie  viventi,  o specie  posterzìnrie.  Io  non  so  clic  vi  si 
trovasse  inai  una  relìquia  di  specie  appartenente  all*  coccnc,  al  miocene, 
c nemmeno  ni  pliocene;  sempre  inteso  che  ritengonsi  posteriori  al  plio- 
cene lo  specie  ritenute  generalmente  come  plioceniche,  ma  dimostrate  da 
noi  come  glaciali.  J^e  caverne  stesse,  determinate  per  lo  più  dal  solleva, 
mento  del  continenti,  devono  essere  relativamente  assai  recenti.  1 depositi 
ossiferi  delle  caverne,  ridotti  a rappresentare  I periodi  geologici  più  re. 
centi,  tra  il  pliocene  e V epoca  attuale,  possono  perciò  già  ripartirsi  sotto 
due  orizzonti,  distinguendosi  quelli  che  contengono  resti  umani,  o d*umana 
industria,  da  quelli  che  non  ne  contengono. 


LG  CAVERNE  OSSirERE. 


679 


Noi  intendiamo  ora  di  occuparci  csclualvamcutc  di  quei  depositi  ossìferi, 
che  non  contengono  nesBUim  umana  reliquia,  di  quelle  caverne  che  sono 
assolutamente  ed  esclusivamente  cimiteri  di  hehe.  E ve  n’  banno  moltis- 
sime. Trattasi  anzi  di  un  fonomeno  veramente  univcrsalo,  che  si  verifica 
del  pari  per  ciascuna  provincia  dell’  Europa,  come  per  ciascuna  delie  isole 
più  inospiti  deir  Australia.  Noi  ci  staremo  tuttavìa  per  ora  alT  Europa  sol- 
tanto, dove  il  fenomeno  fu  soggetto  di  tante  indagini,  e lo  è ancora  con 
tale  insistenza  che  In  scienza  geologica  n*  ebbe  singolare  incremento. 

1236.  Le  caverne  (VEuropn  contengono  sovente  cumuli  d'ossami,  talora 
prodigiosamente  enormi,  riferibili  specialmente  a certe  specie  estinte,  per 
lo  più  carnivore,  costituenti  una  fauna,  che  si  può  chiamare  la  fauna  delle 
caverne  jwsterziaric.  Nella  seguente  lista  sono  indicate  le  specie  più  ca- 
ratteristiche. 

Fella  spc/aca  Goldf.  — Nelle  caverne  d*  Inghilterra,  Germania,  Fran- 
cia e Italia. 

Hyaena  apelaea  Goldf.  — Nelle  caverne  delle  regioni  suddette  c del 
Belgio. 

Hyaeua  prisca  M.  d.  Serr.  — Nelle  caverne  di  Francia. 

Vrsua  apelaena  Bos.  — Nelle  caverne  di  tutta  TEuropa. 

lihinoceroa  leptorhimu  Cuv.  — Nelle  caverne  d’ Inghilterra. 

lihinoceroa  IiacmiVoccAus  (Mcrcki?)  Fate.  — Nello  caverne  d’Inghil- 
terra. 

Hyppopolamua  Pentlandi  H.  v.  Mey.  — Nella  caverna  di  San  Ciro 
presso  Palermo. 

Elephaa  meridionalìa  Ncsti.  — Nella  caverna  di  San  Teodoro  in  Sicilia. 

1237.  Gcnerahncntc  in  ogni  caverna  predomina  una  sola  specie  carni' 
vora,  che  si  può  chiamare  la  regina  della  caverna.  Le  caverne  della  Fran- 
eonia  erano  divìse,  secondo  Cuvicr,  tra  VUrstta  apelatrua  per  la  Jena 
per  V»  ® ®Pro  ottavo  tra  carnivori  divorai.  Spesso  però  si  raccolgono, 
oltre  la  dominante,  altre  specie  in  gran  numero.  La  caverna  di  Lund-Vteil 
presso  Mompellier  tributò  trcntaciuque  specie.  Famosa  sopra  le  altre  è la 
caverna  di  Hirkdale  (Inghilterra,  25  miglia  a nord  est  di  York).  Vi  regnava 
la  jena,  rappresentatavi  dalle  reliquie  di  almeno  settantueiuque  individui-, 
però  misti  ad  esse  vi  si  scoprirono  resti  di  elefanti,  rinoceronti,  ippopo- 
tami, cavalli,  booi,  daini,  lepri,  donnole,  volpi,  lupi,  orsi,  tigri.  Farmi  di 
poter  rimarcare  come  il  numero  delle  specie  sia  tanto  maggiore,  quanto  la 
specie  dominante  è d’indole  feroce,  di  abitudini  carnivore;  viceversa 
quando  la  specie  dominante  sia  di  costumi  più  miti,  specialmente  se  erbi- 
vora. La  caverna  di  Hirkdale,  dominata  dalla  Jena,  c ricca  di  ossami  d 
tante  specie,  può  rappresentare  un  estremo,  mentre  Paltro  estremo  può 
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venir  rappresentato  dalla  caverna  di  San  Ciro  presso  Palermo,  ove  a mi- 
gliaja  giacevano  gli  ippopotami,  associali  a scarsissimi  avanzi  di  altre 
specie  erbivore. 

123S.  Per  rendere  più  pratico  il  concetto  delle  caverne  ossifere,  dirò  un 
motto  di  una  dello  più  rlmarchevoU  scoperte  aì  piedi  delle  Alpi  di  Lom- 
liardia.  E la  caverna  detta  il  il sopra  Laglio,  sul  Ingo  dì 
Como  (fig.  150).  La  parte  accessibile  misura  orca  250  metri  di  lunghezza. 
L’esterno  e fatto  in  guisa  che  le  acque  pluviali  non  possono  entrarvi,  for- 
mando invece  talvolta  uno  stagno  aU’ingresso  della  spelonca.  Ad  un  certo  ^ 
punto  la  caverna  presenta  una  ripida  discesa.  Chi  primo  giunse  sul  fondo 
intatto  nella  parte  più  profonda,  trovollo,  a guisa  di  irregolare  bacino,  ri- 
colmo di  6nis8iroe  argille,  talora  plastiche,  talora  fiiiissimmncntc  sabbiose, 

0 meglio  terrose,  sfratifìcatc  con  sorprendente  regolarità.  Qualche  rarÌs-> 
simo  ciottoletto  di  quarzo  arrotolato  vi  si  scoperse.  Un  volo  stalagmitico 
si  estendeva  aH’ingiro,  dal  labbro  del  bacino  verso  il  centro  di  esso,  iacom' 
pioto  però  in  guisa  ohe  la  maggior  parte  del  deposito  argilloso  era  intic- 
rjrmentc  scoperto.  Il  deposito  stesso  era  anche  eroso  in  parte,  quasi  una 
corrente  di  acqua  vi  si  fosso  aperta  la  via.  Quei  letti  argillosi  erano  un 
vero  cinììtero  di  ossi  di  Ursus  f>pel(eu$,  300  individui  almeno  vi  erano  rap 
presentati;  ma  io  credo  ce  ne  siano  migliaja.  D’altre  specie  si  rinvenne 
qualche  osso  in  via  allatto  eccezionale.  Gli  ossami  erano  cosi  intatti  come 
fossero  stati  riposti  in  una  vasca  di  macerazione.  Dal  punto  dove  essi  si 
trovano  la  caverna  continua  ascendendo,  e 40  metri  più  in  là  sr  arriva  ai 
punto  ovo  un  torrentello  limpidissimo  ai  precipita  entro  un  foro  naturale 
del  suolo  della  caverna  c perdesi  negli  abissi.  Rimontando  il  torrentello 
sì  trovano  due  larghi  stagni,  finche  la  vòlta  abbassandosi,  vieta  d’  inol- 
trarsi. 11  letto  del  torrente  e 11  fondo  dei  laghetti  sono  di  ghinja  nerissima, 
composta  di  cìottolctti  lisci  arrotolati;  c alcuni  depositi  di  ghiajo  c di 
sabbie  a strati  sulle  sponde  indicano  le  fasi  di  quella  sotteranca  corrente. 

1 particolari  descritti  e gli  spaccati  di  questa  caverna  lì  troverete  nel  se- 
condo volume  della  Paléoulologie  lombarde,  ovo  il  signor  Corualia  descrive 
la  ricca  serio  dei  nostri  mammìferi  posterziari. 

1230.  Come  mai  una  caverna,  ove  regnava  il  fonn’dabilc  orso  che  supe- 
rava di  ben  quattro  volte  la  mole  dclTorso  attuale  delle  Alpi,  trovasi  così 
destituita  di  ossami  d’altri  animali?  La  forma  dei  denti  molari  dell’ orso 
delle  caverne,  come  le  abitudini  dclTorso  vivente  nelle  Alpi,  acuì  il  fossile 
si  avvicina,  non  accusano  di  soverchia  ferocia  qucirenorme  quadrupede, 
che  può  dirsi,  per  rapporto  al  periodo  dell’epoca  posterzlaria,  Timperatorc 
dello  caverne.  L’orso  delle  Alpi  ò di  costumi  assai  miti;  si  pasce  a pre- 
ferenza di  vegetali,  nè  diviene  carnivoro  che  necessitato  dalla  carestìa 
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degli  01‘diuari  aiimcnti.  Quella  immeosa  spelonca,  ove  visse  un  popolo  così 
numeroso  di  belve  dalle  Icrribili  zanne,  non  presentò  forse  mai  una  scena 
di  sangue.  Ciò  può  servire,  per  mio  avviso,  assai  a determinare  Toriginc 
di  quegli  strani  ammassi. 

1240.  Molto  infatti  si  disputò  sulle  cause  che  possono  aver  determinato 
tali  congerie  di  ossami.  Per  eventma  l’ opinione  ricevuta  più  universal- 
mente è quella  che  noi  dobbiamo  rifiutare  come  assurda  per  sò  e in  asso- 
luta opposizione  ai  fatti.  Si  pretese  che  quegli  emmassi  di  ossami  fossero 
stati  fluitati  c deposti  entro  le  caverne  dalle  correnti  esterne  che  trovavano 
modo  di  cacciarvisi.  Per  concedere  ciò  bisognerebbe  ammettere  anzi  tutto 
che  la  superfìcie  del  globo  fosse  un  giorno  letteralmente  coperta  d'ossami, 
sicché  no  risultasse  una  allnvioue  ossosa;  poi  la  corrente  avrebbe  trascinato 
nelle  caverne  c ciottoli,  c legnami,  e conchìglie,  c prodottovi  un  vero 
caos;  poi  guasti  gli  ossami,  confuse  le  specie,  c via  vìa.  Tutti  i fatti  sono 
contrari  airipotcsi.  Generalmente  parlando,  l.**  i depositi  ossiferi  sono  veri 
ammassi  dì  ossami  in  tutta  la  strettezza  determini  ; 2.^  gli  ossami  sono 
conservatissimi  ; 3.^  il  deposito  terroso  che  li  involga  ò generalmente 
grasso,  fangofo,  senza  ciottoli,  Bonza  mistura  di  legnami  o d'altro,  d'indole 
tutt’altro  che  fluviale  ; 4"  si  nota  una  certa  dÌBtinzionc  di  specie,  cd  una 
specie  dominante. 

1241.  K vero  che  in  molti  c molti  casi  si  accennano  del  ciottoli,  bì  os- 
servano degli  ossami  rotolati,  e quanto  accusa  razione  meccanica  di  una 
corrente  ; ma  nello  stesso  modo  ogni  caverna  offre  dello  specialità  che 
esigono  speciale  spiegazione.  L'errore  in  geologia  nasce  il  più  doltc  volte 
dal  voler  generalizzare  ciò  clic  di  speciale  si  scopre  in  un  dato  caso.  Certa 
un  fenomeno  generale,  come  ò quello  delle  caverne  ossifero,  devo  corcar 
ragione  in  una  causa  generale;  trovata  questa,  si  potrà  passare  oltre,  c 
spiegare  le  specialità  di  ciascuna  caverna. 

1242.  Applicando  la  massima,  noi  poniamo  la  ragione  generalo  dei  veri 
depositi  ossiferi  (non  di  qualunque  osso  si  trovi  per  caso  in  una  caverna) 
nelle  abitudini  degli  animali,  che  gli  antri  prediligono  come  loro  dimora. 
Dalla  volpe  al  leone  tutte  le  fiere  cercano  la  tana.  L’istinto  di  sociabilità 
riunisce  gli  individui  della  medesima  specie,  nè  una  specie  può  tollerare 
nello  stesso  covo  una  specie  rivale:  la  tana  dcH’oi'so  non  può  essere  quel’» 
del  lupo  0 della  jena.  Com  si  spiega  come  gli  ossami  delle  euvenic  ap- 
partengano a preferenza  alle  fiere,  c come  in  ciascuna  caverna  predomini 
una  specie.  La  fiora  carnivora  guaterà  la  preda  dal  covo  nativo,  c la  tra- 
scinerà palpitante  per  divorarla  in  seno  alle  tenebre.  Le  caverne  abitate 
dalla  Ifìjwna  apelcca  sono  un  campo  di  strage.  Tale  è la  caverna  di 
Kirkdalc;  le  jene  vi  trascinavano  i cadaveri  e sulle  ossa  ròse  di  animali 
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<Ì’ogQÌ  stampo,  si  osscrvauo  aucora  le  impronte  dei  denti  ferini.  Anche  gli 
escrementi  calearci|  caratteristici  delle  jenc  viventi,  attestano  che  qaclle 
licrc  avevano  nella  caverna  la  loro  dimora,  c non  ri  furono  tratte  tortul- 
tnmcntc  dopo  la  morte.  11  rintanarsi  delle  belve  quando  sono  afflitte  da 
malore  o minacciate  da  un  pericolo,  spiega  come  sì  accumulassero  quegli 
ossami,  o per  sovrapposizione  dì  molte  generazioni,  c forse  talora  per  re* 
pciitina  catastrofe  che  spense  contemporaneamente  molti  individui.  Prc* 
scindendo  dagli  ossami,  o in  genere  dalle  sostanze  animali  sufflcicnti  a 
creare  da  se  soli  un  deposito  di  qualunque  spessore,  come  ò il  caso  dei 
guani  del  Perù,  difiVronti  cause  poterono  dar  luogo  a digerenti  depositi  in 
seno  alle  caverne.  Trattasi  talora  semplicemente  di  ossami,  cementati  dal 
calcare  incrostante,  c ridotti  a formare  una  breccia  Quanto  alla  matrice, 
ossia  alla  roccia  che  involge  gli  ossami  può  avere  aiich'essa  diversa  ori. 
gine,  secondo  i casi.  Talora  sono  investiti  dal  calcare  incrostante.  D or- 
dinarlo ò un  terriccio  grasso  c fetido  che  li  involge,  e io  credo  non  si 
tratti  che  di  humus  formato  dalla  decomposizione  delle  sostanze  animali, 
misto  a terriccio  portatovi  dallo  pedate  delle  fiere  che  frequentavano  quel 
covo,  e a ogni  genere  di  spazzatura.  Quanto  al  regolarissimo  deposito  ar- 
gilloso o terroso  del  Buco  dell’  Orso,  lo  vedremo  un  prodotto  dì  origine 
glaciale.  Il  giustificare  tali  asserti  esigerebbe  un  trattato,  o noi  ci  dilun- 
ghiamo già  anche  di  troppo.  Gli  esempi  citati  no!  furono  per  altro,  che  per 
mettere  in  evidenza  il  principio  da  me  adottato,  che  cioè,  riconoscendo 
come  causa  generale  dei  veri  depositi  ossiferi  nelle  caverne  tutte  del  globo 
le  abitudini  degli  animali  che  le  abitavano,  dobbiamo  cercare  nelle  varie 
particolarità  dei  depositi  stessi  lo  cause  parziali  varii^ime  di  esse  par- 
ticolarità. 

12^3.  Domandiamo  ora:  a qual’ epoca  appartengano  i depositi  ossiferi 
delie  caverne?  Certamente  al  periodo  glaciale.  Se  noi  provano  a sufficienza 
le  specie  di  epoca  glaciale,  rinvenute  specialmente  nelle  caverne  dTnghil- 
terra;  ho  a mani  un  argomento,  credo  invincibile:  cd  è ancora  il  Duco 
dell’Orso  (§  150)  che  me  lo  presta.  I signori  dottor  Casella  c abate  Ber- 
nasconi mi  rimisero  alcuno  verificazioni  fatte  dietro  mio  invito,  che  confer- 
mano pienamente  la  tesi  che  io  passo  a sostenere,  il  cui  sviluppo  però  esl* 
g«‘rebbe  un  trattato. 

1244.  Se  vi  ricordate,  un  deposito  di  argille  e finissimi  depositi  terrosi, 
a strati  di  straordinaria  finezza  e regolarità,  involgevano,  o meglio  copri- 
vano, gli  ossami.  Il  sedimento  dava  indzì  di  profonde  erosioni;  anzi  le 
porzioni  di  esso  sedimento,  lasciate  qua  e là  anche  negli  angoli  più  riposti 
c nelle  partì  più  alte,  indicavano  chiaramente,  come  tutta  la  caverna  fosse 
stata  letteralmente  os! rutta  dello  stesso  finissimo  sedimc.  Dirò  di  p’.ù:  l’at- 
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tuale  cavornn  st  può  dire  letteralmente  scavata  nel  deposito  sabbioso  e 
melmoso,  che  riempì  interamente  o in  parte  ancora  riempie  V antica  ca- 
verna calcarea,  assai  più  vasta  della  caverna  attuale,  non  risultando  questa 
che  dalla  erosione  parz'alc  del  deposito  sabbioso  o melmoso,  che  quella 
riempiva  interamente.  Donde  proveniva  qucirautico  terroso  riempiuicnlo 
di  una  caverna  così  spaziosa,  aperta  dalla  natura  in  seno  ad  una  mon- 
tagna calcarea?  dal  torrentello  che  la  caverna  attaalmente  percorre  non 
già  : esso  vi  trascina  delle  ghiajo  volumiuose,  e,  ad  ogni  modo,  avrebbe 
dato  al  deposito  un  aspetto  fluviale.  Qui  nemmeno  un  grano  di  vera  sab- 
bia; tutto  invece  vi  accusa  la  calma  imperturbata  di  uno  stagno.  Gli  stessi 
fatti  escludono  l' idea  di  una  corrente  esterna,  intesa  nel  vero  senso,  che 
la  inondasse.  — Riflettiamo  invece  ad  un  fatto,  ed  è questo,  che  il  Buco 
dell'Orso  si  apre  sul  fìatico  del  monte,  assai  al  disotto  dei  limiti  del  terreno 
glaciale.  1 massi  erratici  si  trovano  a profluvio  ccutiiiaja  di  metri  al  dissopra 
della  caverna:  anzi  il  dottor  Casella  credo  d’aver  rilevato  che  il  ghiacciajo 
del  lago  di  Como  soverchiasse  le  alture  di  tutta  la  inontigna.  Ci  fu  dun- 
que un  tratto  di  tempo  durante  il  quale  il  Buco  dell’Orso  rimase  otturato, 
anzi  sepolto  sotto  al  ghiacciajo.  Ma,  badate  bene,  avanti  alTepoca  dcl- 
rotturamento,  ci  fu  un  tempo  in  cui  il  ghiacciajo  giunse  al  piede  della 
caverna.  Notisi  clic  essa  caverna  si  apre  in  fondo  ad  un  seno,  discretamente 
capace,  che  doveva  rimaner  sbarrato  come  una  valle  qualunque,  c per 
un  tempo  forse  lunghissimo.  Che  avvenir  doveva  del  seno  e della  caverna 
in  cui  si  prolunga?  In  piccolo,  ciò  che  in  grande  avvenne  della  Va1-del-Fo 
resto,  della  Val-Adrara,  del  bacino  di  Lcffe  (§§  1203-1218).  Una  volta 
che  il  ghiacciajo,  riempito  il  lago  di  Como,  Icvossi  colla  sua  destra  Ano 
alla  soglia  delia  caverna;  il  seno  e la  caverna  stessa  furono  iiecossaria 
monte  trasformati  in  laghetto  glaciale,  della  lunghezza  di  forse  300  metri. 
Il  torrentello  scorreva  ccrtaincutc  fln  d’allora  in  fondo  alla  caverna;  ma, 
otturata  ogni  uscita  dal  ghiacciajo,  iiicumbente  alle  regioni  inferiori  alla 
caverna,  doveva  esso  torrentello  rigurgitare  e prestare  più  facile  elemento 
alla  formazione  dello  stagno.  Quel  laghetto,  sul  fianco  di  una  enorme  mo- 
rena, lavata  di  contìnuo  o dalle  piogge  o dal  disgelo,  doveva  farsi  torbido 
c deporre  quella  gran  massa  di  sedimento,  che  ha  una  sorprendente  somi- 
glianza con  certi  strati  terrosi  di  Pianico  o di  Leffo.  Cosi  doveva  succedere 
flncbè  il  ghiacciajo  si  limitava  alla  base  della  caverna.  Ma  esso  continua 
ad  alzarsi,  c la  caverna  non  figura  più  che  come  un  vaso  laterale,  ove  sì 
ingolfa  la  fanghiglia  glaciale,  finche  l’abbia  interamente  ostruito.  Parrà 
creazione  fantastica  questa  mia;  ma  il  deposito  c*  è,  c sfido  a spiegarlo 
diversamente.  Del  resto,  la  causa  che  io  gli  assegno  e al  tutto  facile,  na- 
turale; Peffetto  necessario. 
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1245.  È inteso  ebe,  in  tale  supposto,  gli  ossami  orsini  dovevano  preesi- 
etorc  airotturamcnlo  della  caverna.  Forse  però  quegli  orsi,  vngolnnti  nello 
regioni  glaciali^  continuarono  a ripararsi  nella  caverna,  quando  i primi 
depositi  lacustro  glaciali  si  formavano  nella  sua  parte  più  depressa.  Più 
tardi  la  caverna  divenne  inabitabile,  anzi  inaccessibile.  Perciò  la  gran 
congerie  degli  ossami  trovossi  entro  un  piccolo  giro,  nella  parte  ima  della 
caverna  stessa,  ed  anche  qui  gU  ossami  occupavano  gli  strati  più  profondi, 
di  natura  più  argillosa  e più  couformo  nei  caratteri  agU  ordinari  depositi 
delle  caverne  ossifere.  La  gran  massa  stratificata,  che  riempiva  la  por- 
zione della  caverna,  appena  superiormente  al  pavimento  attuale  di  essa, 
trovossi  interamente  piena  di  ossami  e à’ognì  avanzo  organico.  Trattasi 
insomma  dì  un  fango  glaciale,  ebe  venne  a sovrapporsi  immediatamente 
ad  un  cumulo  di  ossami,  quando  i ghiacciai  avevano  quasi  raggiunto  il 
loro  massimo  sviluppo,  per  cui  la  loro  preesistenza  non  ò tale,  che  quel 
deposito  ossifero  non  possa  dirsi  contemporaneo  all’epoca  glaciale. 

1240.  Segue  In  seconda  fase.  Il  ghiaccinjo  si  ritira;  la  bocca  della  ca 
verna  è libera.  Il  torrentello  interno  ripiglia  lì  suo  corso;  ma  la  tavcuia 
essendo  interamente  ostruita  da  quella  faiigli  glia;  esso  non  può  trovare 
l'uscita  che  rodendola.  Cosi  quel  finissimo  sedimento  ò in  gran  parte 
esportato  per  la  via  più  naturale,  cioè  per  la  bocca  della  caverna.  Quando 
però  rerosiono  è giunta  ad  un  certo  punto,  rimane  scoperto  quel  foro  sul 
fondo  della  caverna,  per  cui  H torrentello  si  perdo  attualmente  negli  abissi. 
I>a  queiristante  esso  più  non  invade,  se  non  forse  talora  nelle  piene  straor- 
dinarie, la  porzione  anteriore  della  caverna,  o lo  reliquie  di  quel  sedimento 
e gli  o.*>snmi  da  lui  ricoperti  ci  rimasero  iutatti.  La  forma  della  caverna, 
ritratta  nella  figura,  giustifica  completamente  il  mio  modo  di  vedere. 

Conehiudendo,  dirò  che  se,  in  base  specialmente  ai  dati  paleontologici, 
potevano  giù  sincronizzarsi  i depositi  delle  caverne  coi  terreni  glaciali;  il 
Duco  delVOno  prestò  i più  positivi  argomenti  di  un  tale  sincronismo. 

1247.  Sincronizzate  le  caverne  osai/ere  collo  formazioni  glaciali,  si  possono 
facilmente  riferire  alla  stessa  epoca  altri  depositi  ossiferi,  p.  cs.  le  hreccc 
oaeiferet  sviluppatiss'me  all’  Inglro  del  Mediterraneo,  e note  singolarmente 
sulle  coste  d’Italia.  Srmo  crepacci  nella  roccia,  riempiti,  come  le  caverne, 
di  depositi  argillosi,  di  tritume  d*  ogni  sorta,  e di  ossami  di  specie  post- 
pliocenlcho.  Ove  non  si  rinvengano  avanzi  umani,  caso  rarissimo  del  resto, 
si  possono  ritenere  come  anteriori  airòra  antropozoica.  Lo  stesso  dicasi 
di  molti  travertini.  Nelle  panchine  di  Livorno,  p.  cs.,  rinviensi  YElephaa 
antìquvi.  S’abbia  però  sempre  in  mente  che,  trattandosi  di  depositi  superfi- 
ciali ed  anche  in  attualità  di  formazione,  la  questione,  circa  Tepoca  dei 
sìngoli  depositi,  diviene  asso'utamcute  pratica,  da  decidersi  cioè  secondo 
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ì dall  paleontologici  e stratigrafici  offerti  da  uno  studio  accurato  d’ogni 
singolo  deposito.  # 


1218.  Tra  i depositi  d’estuario  potrebbe 
riferirsi  al  periodo  glaciale  il  crag  fluvio- 
marino di  Norwich^  che  noi  abbiamo  gi^ 
citato,  parlando  delle  formazioni  d’estun- 
rlo,  come  tipo  di  tali  formazioni  (§  212}. 
Le  14  conchiglie  d’acqua  dolce  scopertevi 
pajono  tutte  viventi,  mentre  sopra  76  ma- 
rine (In  7 a 8 ai  ritengono  estinte. 

124l>.  Al  periodo  glaciale  appartengono 
puro,  secondo  ogni  probabilità,  certe  al* 
luvioni  del  Tamigi,  p.  es., quelle  di  Gray’s 
Thurrock,  dove  ai  an- 

tiquH^ , lìhinoceros  Uptorhinui  ^ UyppO’ 
potamug  major f specie  clic  non  sono  punto 
accennate  nelle  altre  alluvioni  dello  stes- 
so bacino,  ove  si  scoprono  invece  reliquie 
di  umana  industria.* 


♦ l.ycU,  J/anc'rnn*’U‘  de  Ì'hoìnme,  pag.  163 
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1250.  Vcttcndo  alle  formazioni  assolutamente  marine  e d'epoca  gìaciaUv 
nc  troviamo  ii  hrain^piti  considerevole»  c finora  il  più  interessante»  in  Si* 
cilia.  Trattasi  che  quasi  una  metà  dcirisola  ò ricoperta  da  una  formazione, 
coTppo^ta  Buperioruicntc  di  calcare»  inferiormente  di  argille»  elevata  6no 
a 900*”  sul  livello  del  mare.  Sopra  12-1  specie  di  conchiglie,  scopertevi  da 
Philippi,  3ó  sono  estinte.  Il  postpliocciic  di  Sicilia  è quanto  v'ha  di  più 
adatto  a farci  comprendere  T immensa  durata  del  periodo  a cui  lo  rifc> 
riamo.  Il  solo  calcare  superiore  ha  la  potenza  di  200  aSOO  metri  secondo 
t luoghi;  fragile  c grossolano  sopra  alcuni  punti»  ò sopra  altri  compatto 
come  il  marmo.  Sotto  il  calcare  dobbiamo  ancora  calcolare  dei  gres, 
delle  puddinghe»  c infine  le  argille  con  sabbie  giallo»  cui  i fossili  obbli- 
gano a comprendere  neli’cpoca  stessa  del  calcare.  Nulla  manca  a completare 
l’ideale  dì  una  formazione  geologica:  dicchi  di  roccic  vulcaniche  trapassano 
ìli  più  luoghi  la  formazione  : letti  di  materie  vulcaniche  alternano  cogli 
strati  calenrco-argiilosì.  Un  Ietto  d’ostriche»  p.  cs.»  presso  Vtzzini,  dello 
spessore  di  riposa  sopra  una  corrente  dì  lava  basaltica;  c una  seconda 
massa  di  Inva,  con  tufi  c pipcrinì,  Io  ricopre.  Quelle  ostriche  non  sono  nc 
più  nè  meno  che  le  communi  ostriche  ooniostibili.  Un  banco  di  corallo»  dello 
spessore  di  0,"'45,  fu  seguito  per  parecchie  contìnajn  di  metri.  Tutta 
questa  formazione  fu  sollevata  a 000*°  sopra  il  livello  del  mare»  cd  ò già 
erosa  da  profonde  vallate.  A ritenerla  glaciale  tre  rtigioni  principali  et 
confortano.  La  prima»  che  essa  formazione  è indubbiamente  posteriore  al  plio- 
cene» cui  trovammo  rappresentato  da  altri  terreni  in  Sicilia.  La  seconda» 
che  la  stessa  formazione  è anteriore  airuìtimo  sollcs'amcnto,  il  quale  car- 
ratterizza,  come  vedremo,  il  periodo  dei  terrazzi,  immediatamente  susse- 
guente alTepoca  glaciale.  La  terza,  che  tra  le  conchìglie  fossili  si  scoprono 
alcune  spedo  proprie  di  latitudini  assai  più  settentrionali»  le  quali  accu- 
sano pertanto  un  ratfredUamento  del  clima  marino. 

1251.  La  caverna  di  San  Ciro»  presso  Palermo»  se  ò veramente  glaciale» 
come  la  si  può  ritenere  per  analogia  colle  caverne  ossifere  in  genere,  e 
per  la  presenza  dclV  Elcphas  aniiquue , ci  presta  un  altro  argomento 
per  ritenere  glaciale  la  formazione  posterziaria  di  Palermo.  Questa  ca- 
verna, scavata  nel  calcare  cretaceo  (calcare  di  Palermo)  ai  apriva  già 
esattamente  al  livello  del  mare.  Infatti  il  pavimento  di  quella  caverna  è 
tutto  bucherato  dai  litofagi,  e parecchi  degli  ossami  che  vi  si  rinvengono 
in  tanta  copia  sono  rotolati  dalle  onde.  Attualmente  la  caverna,  sollevata 
di  tutto  quel  tanto  che  misura  il  sollevamento  della  formazione  posterzia- 
ria, si  trova  precisamente  a)  piano  supcriore  del  gradino  che  risultò  dal 
sollevamento  di  quella  formazione.  1 calcari  marini,  di  cui  ò composto  il 
gradino»  formavano  adunque  il  littorale  sotto-marino»  quando  la  caverna 
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era  ancora  bagnata  dal  mare,  e quando  gli  ippopotami  venivano  ad  abi- 
tarla. Quei  calcari  adunque  sono  contemporanei  del  riempimento  ossifero 
della  caverna;  sono  dunque  glaciali.  Ben  inteso  ihc  tanto  i calcari  marini, 
quanto  il  riempimento  ossifero  rappresentano  un  periodo  di  tempo  assai 
lungo.  Se  il  calcare  ebbe  tempo  di  acquistare  da  200  a 300  metri  di  spes- 
sore in  seno  al  maro,  in  seno  alla  caverna  ebbero  tempo  di  vivere  c di 
morire  forse  12000  ippopotami. 

1252.  l grandi  depositi  marini  posiplioconici  dì  Sicilia  nou  credo  punto 
siano  un  fatto  ristretto  a quella  estrema  parte  d’Italia.  Penso  invece  che 
una  formazione,  equivalente  per  ct;\  c per  potenza,  si  allinei  alla  base  di 
tutto  il  rilievo  deir Apennìno.  Essa  formazione  sarebbe  quindi  contempo- 
ranea deH'epoca  glaciale,  anzi  meglio  elio  i depositi  siciliani;  si  può  stra- 
tigraficamciitc  e paleontologicamente  parallclizzare  al  terreno  glaciale.  C 
che  sto  per  esporre  parrà  ardito  ai  gcologì,  ma  non  sarà  falso  per  questo. 
I depositi  snbapennini,  < he  io  vorrei  ritenere  equivalenti  del  terreno  gla- 
ciale, sono  lo  cosi  detto  aahhìe  pi/ocenfcAe,  che  coronano  la  grande  forma- 
zione subapeunina. 

1253.  Dall*  epoca  in  cui  Brocchi  illustrò  co»i  splendidamente  quella 
enorme  massa  dì  argille  o di  sabbie,  costituenti  lo  colline  subaponnìno, 
invalse  l’uso  di  considerare  tutti  quegli  strati,  il  cui  spessore  complessivo 
non  è lontano  daH’attingero  i 1000  metri,  come  una  cosa  sola.  Si  badò  più 
tardi  a separarne  gli  strati  più  profondi,  che  si  riconobbero  miocenici; 
ma  poco  si  badò  a cimentare  la  serie  supcriore  colla  critica  della  moderna 
stratigrada.  È certo  intanto  che  ad  una  zona  di  argille,  potente  di  forse 
700”^,  con  Balenoptcro  e Delfini , sovrasta  una  zona  di  sabbie  , spesso 
ciottolose  c con  tutti  i caratteri  d’iiu  vasto  deposito  lìttorale.  La  fauna 
marina  dello  sabbie  superiori  ha  indubbianieotc  un*  aria  più  giovine  di 
quella  delle  argille.  Ciò  almeno  si  verìfica  a Roma,  dove  la  differenza  è 
assai  rimarchevole,  fiìfatti  nelle  argille  abbiamo  le  vere  specie  subapcn- 
ninc  descritte  dal  Brocchi,  mentre  nelle  sabbie,  p.  ca.,  in  quelle  di  Monte 
Mario,  ricche  di  272  specie,  dominano  le  specie  viventi  : — Pecten  opcr~ 
cnlarU  Lia.,  P.  varius  Lk.,  Spondyhts  gadaeropua  lÀw.yModiola  lithophaga 
Vm.i  Anomia^fphippium^  Oèlrea  edu/ts,  Donax  tranculuSf  Balanm  iintin- 
nahulum^  ccc.  I mammifferi  terrestri  poi  tolgono  qualunque  dubbio  circa 
la  pertinenza  dello  sabbio  subapennino  all*  epoca  glaciale. 

1254.  È infatti  da  questo  sabbie,  anzi  dai  letti  più  superficiali,  che  il 
Cortesi  disseppellì  gli  elefanti,  i rinoceronti,  c precisamente  le  specie  da 
noi  già  trovate  come  caratteristiche  delle  formazioni  glaciali  : ÌC,  mcridio- 
nalU  e R.  Icptorhinua.  "W  E.  merìdìonalia  del  Monto  Pulgnasco  giaceva 
negli  strati  sabbiosi  più  superficiali,  non  contenenti  nemmeno  fossili  marini. 
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Li  famosa  Bali'.noptira  del  Musco  di  Milano  stava  nch'argìlia  a 600  piedi 
di  profondità  sotto  T elefante;  misura  che  si  può  pigliare  per  Io  spessore 
degli  strati  interposti  ai  due  fossili,  giacché  non  si  veriheauo  colà  che  de- 
holi  inclinazioni.  Il  Ji.  Uptorkinus,  pur  del  Musco  di  Milano,  giaceva  sulle 
ultime  argille,  coperto  da  200  piedi  di  sabbia.  I Balani  (crostacei  marini) 
si  erano  fissati  su  quelle  os:<a.  Questa  formazione  littorate,  di  200  piedi  di 
spessore,  appartiene  dunque  tutta  al  periodo  glaciale.  Aggiuiigi,  come  ab- 
biam  detto  (%  1009),  che  la  flora  delle  sabbie  fu  trovata  da  licer  molto 
simile  alla  flora  di  Utzuach,  indubbiamente  glaciale  (§  1223-1227). 

1255.  Le  oaaervaziooi  del  prof.  IL  Gastaldi  rendono  assai  sostenibile  la 
mia  opinione.  Il  deposito  iittorale,  che  si  andava  formando  ala  base  delle 
Alpi,  doveva  essere  tanto  più  prossimo  alla  superfìcie  del  mare,  quanto  più 
guadagnava  verso  nord.  Non  è quindi  meraviglia,  che  si  determinassero 
lagune  c laghi  d'acqua  dolce,  per  cui  si  (rovino,  agli  strati  distinti  da 
Balenoptcro  c Delfini,  sovrapposti  depositi  di  acqua  dolce,  che  tengono 
luogo  delle  sabbie  marine,  esistenti  p'ù  verso  sud  allo  stesso  livello  strati- 
grafico.  Ciò  si  verifica  d fatti  tra  Villanova  c Villafrauca  uelTAstigiano, 
donde  il  Gastaldi  potè  rilevare  il  seguente  spaccato: 

1. ^  Marne  azzurre  d’alto  mare  (alla  base). 

2. ®  Sabbie  gialle  con  Balcnoplerc  e Delfini. 

3. ^  Sabbie  c ghiaje,  abbondanti  di  ossami,  con  conchiglie  d'acqua 
tlolcc. 

■1.®  Argille,  marne,  c calcaree  grossolane,  ricche  d'ossami  d'altri 
mammiferi,  c aventi  l'aspetto  di  un  fondo  paludoso. 

Gli  strati  n.®  3 sono  quelli  che  mi  rappresenterebbero  il  periodo  glaciale. 
Ai  caratteristici  E.  merìdionalis  c JL  leptorhinust  si  aggiungono  V IIìppopo- 
tamus  major  c VEkpha^i  antìquug,  che  si  scopre  nelle  alluvioni  del  Tamigi, 
nelle  caverne  dì  Kirkdale,  di  Kent’s  Hole,  dì  San  Ciro  e nei  dintorni  di 
Roma,  sempre  in  depositi  postpììoccnicì.  Gli  strati  n.®  4 invece  rivelano 
una  fauna,  più  recente;  buoi,  cervi,  cavalli,  marmotte.  Anzi  allo  stesso 
livello,  nell'Astigiano,  sì  sarebbe  trovato  un  cranio  di  m.'ìrmotta,  punto  o 
poco  dissimile  dalla  marmotta  dolio  Alpi,  c un  dente  di  mammouth  tra 
Moncalicri  e Carignano.  Questi  strati  corrispondono  probabilmente  o al 
periodo  dei  terrazzi,  o ai  primordi  doU’éra  antropozoica. 

125(1.  Al  periodo  glaciale  appartiene  finalmente,  con  molta  probabilità, 
come  abbiamo  già  accennato  (§  1043),  la  così  detta  /ormazione  ara/o-ea- 
.spiana  composta  di  argille  sabbiose,  molto  sviluppate  all'  ingiro  del  Caspio 
c deU’Aral.  Le  conchiglie  sono  poche,  c per  la  metà  appartengono  a specie 
Tivcnti  nel  Caspio.  Vi  si  rinvengono  specie  d'acqua  dolce. 

1257.  I geologi  svizzeri  sembrano  concordi  neH’ammettcre  almeno  due 
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-periodi  glaciali,  sempre  inteso  però  tra  il  pliocene  o l’antropozoico.  Il  signor 
licer  raccoglie  nctl*  opera  già  più  volte  citata  * i fatti  che  proverebbero 
questo  doppio  periodo  glaciale.  Studiando  la  dispersione  del  terreno  er- 
ratico si  sarebbe  posto  in  chiaro  che  gli  antichi  ghiacciai  attinsero  dap- 
prima il  loro  massimo  sviluppo^  invadendo  tutta  la  Svìzzera  tra  le  Alpi  ed 
il  Giura;  si  sarebbero  quindi  ritirati  assai  addentro  nelle  grandi  vallate 
alpine,  d'onde  sarebbero  usciti  di  nuovo,  invadendo  la  Svizzera,  ma  arre- 
standosi assai  prima  d’aver  raggiunta  la  tinca  primitiva  di  massimo  avanza- 
mento. Il  ghiacciajo  del  Uodano  p.  es.  scendendo  dall’ Alpi,  riempita  la  vasta 
depressione  entro  la  quale  si  sprofondano  attualmente  i laghi  di  Ginevra, 
c di  Nouchatel,  si  sarebbe  dapprima  arrestato  entro  i primi  contrafforti  did 
Giura.  Ritirossi  dappoi,  secondo  Morlot,  lasciando  libero  il  lago  di  Ginevra, 
c arrestandosi  nel  Valicse  superiore,  donde  discese  di  nuovo,  acconten- 
tandosi però  di  occupare  soltanto  il  bacino  del  lago. 

La  pluralità,  o almeno  la  duplicità  dei  periodi  glaciali,  sembrò  ad 
Heer  dimostrata  eziandio  dai  depositi  feuilUté.  Abhì&mo  veduto 

infatti  come  a Untcrwctzikon  il  terreno  erratic^''srf9^?ìl  alla  superficie,  c 
s*  incontra  anche  sotto  le  argille  che  servono  di  letto  allo  argille  (§  1225),  e 
come  a Morschweii  esso  terreno  erratico  si  trova  a differenti  livelli.  In 
altri  luoghi  alternano  col  glaciale  depositi  alluvionali  o lacustri.  Il  signor 
licer  si  crede  perciò  autorizzato  a presentare  il  seguente  quadro  deircpocn 
quaternaria  ; 

Pìioccne. 

QuaternartoV 

Primo  piano  glaciale. 

Interglaciale  (ciottoli  rotolati  e charhons  feuilleUs). 

Secondo  piano  glaciale. 

Postglaciale. 

Formazione  attuale. 

1259.  Quanto  al  primo  ordino  di  fatti  sui  quali  si  appoggia  la  teoria  della 
pluralità  dei  periodi  glaciali,  ammettendoli  pure  come  dimostrati,  non  ba- 
sterà il  dire  che,  come  i ghiacciai  attuali  oscillano  continuamente  e talora 
considerevolmente,  così  andarono  soggetti  gli  antichi  a grandiose  oscilla- 
zioni ? Quanto  al  secondo  io  sospetto  che  non  si  tratti  di  altro,  se  non 
di  quello  che  noi  abbiamo  verificato  a Pianico.  È evidente  colà,  come 
abbiam  detto  (§  1208),  che,  appena  la  Val  Borlczza  venne  sbarrata  dal 
ghiacciajo,  il  lago  si  arrestava  contro  la  morena,  sommergendone  la  base, 
per  cui  il  terreno  erratico  veniva  coperto  dai  sedimenti  lacustri,  o meglio 


* Le  monfia  primitif  ée  la  Suitst. 
Corto  di  geoìosia,  voi.  IL 
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ai  meBCoIava  ad  essi.  Ma  gonHandosi  c dilatandosi  tl  ghiacciajo  ognor  più^ 
dot  coirocGuparc  una  parte  dcirarca  tenuta  dal  Ingo,  e il  terreno  erratico 
venne  a rovesciarsi  sul  deposito  lacustre,  che  aveva  acquistato  un  im- 
mane spessore,  e a ricoprirlo.  Noi  troviamo  perciò  a Pianico  il  terreno  cr* 
ratico  sotto  e sopra  al  lacustre,  anzi  a diversi  livelli,  entro  lo  stesso  de> 
posilo  lacustre,  come  a Unterwctzikon  e a Mòrschwcil,  senza  che  nulla  ci 
obblighi  ad  ammettere  grandi  oscillazioni,  c tanto  meno  diversi  periodi 
glaciali. 

1260.  La  figura  151  serve  a dimostrare,  in  via  teorica,  come  possono,  du> 
Tante  un  periodo  di  avanzamento,  verificarsi  quelle  alternanze  dì  terreno 


Fi^.  151.  Alternala  dì  terreno  (ilariale  e di  terreno  laruntre  per  ««‘lof^ice  effetto 
deil'avanxamento  di  un  fhiarciajo. 


glaciale  c di  terreno  lacustre  (od  anche  fluviale  se  il  lago  non  si  forma),  che 
possono  essere  prese  come  indizi  di  più  periodi  glaciali.  Le  curve  segnano 
altrettanti  periodi  di  progressivo  rigonfiamento  c di  conscguente  dilata- 
zione di  un  ghiacciajo  che  sbarra  una  valle  laterale.  Posto  che  il  nostro 
ghiacciajo  sin  in  progresso  per  una  certa  scric  d'anni  ; supponiamo  che  in 
un  dato  iuvcnio  (stagione  di  massimo  avauzamento  annuale)  arrivi,  rimon- 
tando la  valle  laterale,  Ano  in  A.  Il  lago,  determinato  dallo  sbarramento, 
verrà  a sommergere  In  morena  laterale  in  Af  dcmolcndoln  c ricoprendola  di 
sedimenti  lacustri,  i quali  si  distenderanno  vìemmaggiormentc  durante 
Testate,  quando  il  ghiacciajo  temporaneamente  si  ritira  di  un  tratto  più  o 
meno  considerevole.  Nel  successivo  inverno  il  ghiacciajo,  in  continuo  pro- 
gresso, non  solo  ritornerà  Ano  al  punto  .4,  ma  sarà  capace  di  oltrepassarlo. 
Ma  ciò  non  può  fare,  se  non  soverchiando  il  deposito  glaciale  o fluviale 
dclT  anno  precedente;  per  cui  lo  troveremo,  per  un  supposto,  al  punto  lì. 
Il  Iago  si  alza  in  proporzione,  demolisce  e ricopre  di  sedimento  la  morena 
in  D.  L'anno  seguente  gli  stessi  fenomeni  avranno  luogo  in  un  punto  più 
avanzato  C,  c cosi  di  seguito.  Supponiamo  che,  arrivato  in  />,  succeda  ua 
periodo  di  regresso.  Il  terreno  glaciale,  disseminato  mano  mano  dal  ghiac- 
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ciftjo  in  ritiratA,  verrà  (come  mostra  la  figura  e come  si  verifica  a Planico, 
c nelle  località  dei  charhons  della  Svizzera  c della  Savoja)  a rico- 

prire tutta  la  massa  dei  depositi  lacustri,  che  si  troveraDoo  alternanti  con 
depositi  erratici.  Ad  una  serie  di  oscillazioni  annuali,  io  un  breve  periodo 
di  progresso,  sostituite  una  serie  di  oscillazioni  secolari  nella  lunghissima 
epoca  glaciale,  e il  fenomeno  dell’  alternanza  dei  due  terreni  potrà  pre- 
sentarsi su  tali  estensioni  e a così  vasta  scala,  che  il  geologo  sia  tentato 
ad  ammettere  diversi  periodi  glaciali.  Io  credo  che  sui  due  versanti  si  sia 
verificato  precisamente  ciò  che  abbiamo,  in  via  teorica,  supposto.  Non  c’è 
per  questo  nessuna  ragione  di  stabilire  diverse  epoche  glaciali.  Tutt’al 
più  sarà  permesso  al  geologo  di  stabilire  le  diverse  fasi  dell’avanzamento 
c del  regresso;  avvertendo  anche,  che  tali  fasi  possono  ridursi  anche  sol- 
tanto ad  accidenti  locali,  come  si  verifica  pc’  ghiacciai  attuali. 
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KPOCA  DEI  TERRAZZI. 

PERIODO  SECONDO  DELL’ÈRA  NEOZOICA. 

■» 

1261.  AU'epoca  glaciale,  caratterizzata  daU’avanzamento  di  tutti  ì ghiac- 
ciai del  globo  ben  oltre  i loro  limiti  attuali,  tenne  dietro  un’epoc.a,  carat- 
terizzata pur  essa  da  due  fénomeni,  egualmente  continentali,  egualmente 
universali,  e sono:  1.*  Un  ulteriore  sollevamento  degli  attuali  continenti; 
2.’  L’erosione  dei  detriti  fluviali  o glaciali,  che  durante  l’epoca  glaciale 
si  distesero  sulla  superficie  degli  stessi  continenti.  Le  coste,  per  efletto 
dell’azione  del  mare  combinata  con  quella  del  sollevamento,  presero  la 
forma  di  terrazzi:  ugualmente  le  masse  detritichc,  alluvionali  o glaciali, 
rimasero  terrazzate  per  l’azione  erosiva  dello  correnti  di  terra.  All’epoca 
postglaciale  conviene  adunque  per  ogni  verso  il  nome  di  epoca  o di  periodo 
dei  terrazzi,  già  acconsentitole  dagli  autori.  ' 

1262.  11  primo  fenomeno  caratteristico  deU’cpoca  dei  terrazzi  k un  fatto 
già  sancito,  almeno  per  quanto  riguarda  I’  Europa.  Abbiamo  già  veduto 
infatti  come  le  diverse  terre  europee  erano  ancora  in  parte  sommerse  du- 
rante l’epoca  glaciale;  come  le  coste  attuali,  formanti  allora  un  littoralc 
sottomarino,  furono  sottomesse  all’azione  erosiva  dei  ghiacciai  che  si  spin- 
gevano in  mare;  come,  col  ritirarsi  dei  ghiacciai,  sui  fondi  lisciati  e striati 
si  deposero  sedimenti  detritici  con  organismi  marini;  come  finalmente  un 
sollevamento  delle  coste  portò  quei  letti  marini  a considerevoli  altezze  sul 
livello  del  mare.  Questo  sollevamento  fu  di  300  a 400  metri  per  l’Inghilterra, 
di  157  per  la  Scozia,  di  180  per  l’Irlanda  e la  Scandinavia  (§  1163-1174). 
Altrove,  so  il  coneorso  dei  fossili  marini  cogli  indizi  dell’  azione  glaciale 
non  attesta  immediatamente  il  sollevamento  postglaciale,  questo  non  rie- 


4 Veramente  coì  nome  di  periodo  dei  terrazzi  Dana  ed  i geologi  in  genere  ìoteaero  uni- 
camente  di  acrennare  quel  {»erìo<lo  in  cui  ai  formarono  i temati  alluvionali  per  l' erosione 
dtille  antiche  alluvioni.  Ma  anche  le  coste  marine  furono  nella  stessa  epoca  terratsate,  per 
mi  il  nome  di  epoca  dei  terrazzi  è doppiamente  giustificato. 
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6ce  però  meno  certo,  trattandosi  pur  sempre  di  depositi  marini  di  data 
assai  recente,  caratterizzati  altrimenti  come  glaciali  c sollevati  ugualmente 
a considerevoli  altezze. 

1268.  La  formazione  posterziaria  marina,  cosi  sviluppata  in  Sicilia  e rico* 
nosciuta  d’epoca  glaciale  (§  1250),  si  trova  ora  sollevata  fino  a 900  metri 
i;ul  livello  del  mare.  Le  sabbie  subapeunine,  marine  c glaciali  anch’esse 
(§  1252>1265),  ginngono  per  lo  meno  ad  un’altezza  di  300  a 400  metri.  Un 
movimento  d’ascensione  dopo  l’epoca  glaciale  hanno  subito),  forse  senza 
uguale  eccezione,  tutte  le  regioni  circumrocditorrancc.  Nelle  mie  Note  ad  un 
rortodi  geologia*  ho  discusso  lungamente  il  latto  di  un  sollevamento  molto 
recente  deli’ immensa  regione  del  Sahara,  per  cui,  di  mare  che  esso  era 
nelTcpoca  glaciale,  divenne  quella  landa  stei  minata  dì  sabbie,  che  funge 
al  presente  l’ ufficio  di  primo  braciere  di  irradiazione  del  globo,  contribuendo 
certamente  come  causa  principale  al  ritiro  dei  ghiacci  entro  i loro  attuali 
recessi.  Ma  il  mare  sahariano  non  era  che  una  porzione  di  quello  scoufi- 
nato  mediterraneo,  di  cui  l’attuale  è un  residuo,  e che  nelTcpoca  glaciale 
ricopriva  ancora  una  gran  parte  delle  regioni  interne  dell’autico  continente. 

1264.  Cominciamo  infatti  a dire  che  alle  oscillazioni  della  Sicilia  corrispon- 
dono quelle  della  Sardegna.  Nelle  vicinanze  di  Cagliari  il  fondo  di  un  mare 
con  numerose  conchiglie  viventi  si  mostra  all’altezza  sopra  Tattunlc  livello 
marino  di  70  a 90  metri.  Gii  antichissimi  avanzi  d’industria  che  vi  si  scO' 
prono,  secondo  La  Marmora,  danno  però  acquei  sollevamento  una  d.ata  più 
recente.  Hisognerebbe  vedere  a quale  altezza  si  trovino  quegli  avanzi, 
per  distinguere  la  parte  di  sollevamento  clic,  qui  come  altrove,  spetta 
all’èra  antropozoica,  da  quella  che  con  tutta  probabilità  corrisponde  aU’c' 
poca  dei  terrazzi. 

1265.  11  sollevamento,  o piuttosto  le  oscillazioni  della  Candia,vet Ideate 
da  Sprati  possono  preludere  ad  ulteriori  scoperte  di  oscillazioni  delle  terre 
più  orientali  del  Mediterraneo,  cui  il  complesso  de’  fatti  ronde  estrema* 
mente  probabili,  lo  credo  per  es.  che  la  costìtuzùme  dei  deserti  della  Libia 
sia  tale  da  accertarci  che  roscillazione  dol  Sahara  risguarda  tutta  rAfrica 
media  e settentrionale,  id  guisa  che  il  mare  africano  si  distendesse  dap* 
prima  dallo  coste  attuali  deH’Africa  occidentale,  tra  le  Canarie  c il  Capo 
Verde,  fino  ai  grandi  rilievi  delle  regioni  del  Nilo. 

1266.  Una  vasta  formazione  marina  interna  vedemmo  pur  segnalata  da 
Morchison  e Vemeuil  sotto  il  nome  di  formazione  aralo^caspìana  (§  1256), 
appunto  perchè  copre  larghe  estensioni  attorno  ai  mari  Caspio,  d’Aral,  dì 
Azof  cd  alle  coste  settentrionali  e occidentali  del  mar  Nero.  Consta  di  cal* 


* Vui  I,  g m-csi. 
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cari  che  si  elevano  fino  a più  centinaja  di  metri  sul  livello  del  mare,  e di 
gabbie.  Le  conchiglie  marine  fossili  appartengono  la  maggior  parte  a specie 
viventi  nel  mar  Caspio,  o le  estinte  hanno  tutta  Tanalogia  colle  specie  vi- 
venti nei  mari  interiori  dell* Asia.  Il  Caspio  c TAral,  il  mar  d’Azof  e parte 
del  mar  Nero  non  sarebbero  dunque  che  gli  avanzi  di  un  antico  mare  intc- 
riore, forse  più  vasto  del  Mediterraneo.  Si  sarebbe  esso  trovato  in  commu- 
nicazìonc  diretta  col  Mediterraneo  stesso,  come  lo  sono  ancora  il  mar  Nero 
e il  mar  d’Azof,  ovvero  formava  un  mare  assolutamente  interno,  come 
attualmente  il  Caspio  e TAral?  Si  sa  che  il  bacino  aralo-easplnno  è ancora 
in  commuuicaziouc  quasi  diretta  col  mar  d*Azof  e col  mar  Nero  per  una 
specie  d' immensa  gola.  Una  bassura  coperta  di  sabbia  attesta,  secondo 
Pallas,  resistenza  di  uno  stretto  che  stabiliva  realmente  una  tale  commu- 
nicazione.  I caratteri  paleontologici  della  formazione  aralo-caspiana  sem- 
brano a tutto  diritto  collocarla  a fianco  dei  calcari  di  Palermo,  dei  crafj 
recenti  d’Inghilterra,  ccc.,  infine  del  postplìoccnc,  e per  noi  del  glaeiale* 
1267.  Comprendendo  dunque  sotto  un  sol  punto  di  vista  i fatti  citati,  io 
crederei  che  un  gran  mare  interno  esistesse  durante  l'epoca  glaciale,  non 
altro  che  il  Mediterraneo,  dilatato  in  tutti  i sensi,  in  guisa  da  comprendere 
quasi  tutta  l’Africa  settentrionale,  parte  delle  coste  europee,  le  sponde  del 
niar  Nero,  del  mare  d’Azof  c tutta  V immensa  depressione  aralo-caspiana. 
V'uolsi  che  alTepoca  in  cui  gli  elefanti,  i rinoceronti  c gli  ippopotami  vive- 
vano m Europa,  il  Marocco  fosse  unito  alla  Spagna.  In  questo  caso  la  com- 
uuuiicazione  del  mare  interno  coll'Atlantico  avrebbe  potuto  esistere  tra  le 
Canarie  c il  Capo  Verde,  e la  causa  che  produsse  il  sollevamento  delle 
costo  mediterranee  avrebbe  potuto  produrre  la  separazione  tra  il  Marocco 
c la  Spagna,  aprendo  Io  stretto  di  Gibilterra.  Ma  ciò  non  sarebbe  che  un 
accessorio  nella  questione.  Il  prtucipale  si  è che  un  generale  sollevamento 
vcrificossi  per  gran  parte  deH'antico  continente,  stendendosi  a tutta  TKu- 
ropa,  alTAfrica  settentrionale  c all’Asia  orientale.  Il  mare  interno  veniva 
perciò,  posteriormente  all’epoca  glaciale,  enormemente  ridotto,  diviso  in 
bacini,  riinaucudone  principale  rappresentante  il  Mediterraneo.  Allargando 
ancora  di  più  il  nostro  orizzonte,  noi  veniamo  presto  a raccogliere  tali  fatti, 
i quali  ci  persuadono  che  il  sollevamento  postglaciale  può  dirai  veramente 
un  fenomeno  mondiale.  Esso  fu  sancito  dalle  più  recenti  scoperte  per  le 
regioni  circumpolari.  L’Arcipelago  artico  non  offre  altro,  si  può  dire,  nelle 
regioni  depresse,  che  vasti  ossari;  trattasi  specialmente  di  avanzi  di  Mani- 
mouth,  sicché  quelle  pianure  sono  altrettante  cave  di  avorio  fossile.  Al 
Mammouih  si  associano  molte  specie,  o estinto,  come  il  Jìhìnoceroa  ticho- 
rhinust  o ancora  viventi,  come  il  bue  muschiato,  il  cavallo,  il  daino,  il 
rcuua,  il  bisonte.  Non  staremo  qui  a discutere  se  quegli  animali  appar. 
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tcugODO,  come  io  credo^  all' epoca  glaciale.  Qualche  cosa  ne  diremo  più 
tardi.  È intanto  assai  probabile  che  quegli  ossari  rappresentino,  come  altri 
in  Europa,  degli  estuari,  portati  a certa  altezza  sopra  il  livello  del  mare 
in  epoca  molto  recente  e certamente  postglaciale.  Parry  scoperse  uno 
scheletro  enorme  di  balena  franca  a 100  piedi  sul  livello  del  mare,  in  fondo 
allabaja  Ripulsa.  Un  osso  della  stessa  specie  fu  scoperto  a porto  Kennedy, 
ad  un’oìevazione  di  150  piedi.  Nella  stessa  località,  e nell’ isola  di  Barring, 
conchiglie  marine  di  specie  tuttora  viventi  furono  raccolte  ad  una  eleva- 
zione di  500  piedi. 

1208.  Il  fenomeno  si  ripete  uell  Àmcrioa  settentrionale.  Nel  Canada,  per 
esempio,  i depositi  recenti  di  conchiglie  marine  si  scoprono  a 580  metri  sul 
livello  del  mare.  I lidi  marini  e le  conchiglie  marine  si  elevano  del  resto 
a considerevoli  altezze  dovunque. 

Esistono  noi  Long  Islaud,  presso  Brookìyn,  e sulle  coste  nella  Nuova  In 
ghiitcrra,  ove  hanno  Telcvasione  di  un  ceiitinajo  di  piedi;  ina  sulle  rive 
del  lago  Champlaiu  sorgono  a 393  piedi,  c sulle  rive  del  San  Lorenzo  fino  a 
40<J  c a 500  piedi,  con  fossili  marini  abbondanti,  o proseguono  hno  al  lago 
(>utario,  ma  senza  fossili.  Le  acque  del  6ume  dovevano  impedire  lo  sviluppo 
della  vita  marina,  in  vicinanza  delle  foci  che  dovevano  aprirsi  appunto 
prima  del  sollevamento,  in  vicinanza  del  Iago  Ontario,  mentre  il  lago  Cbam* 
plain  era  sommerso  in  alto  mare.  1 lidi  marini  offrono  un  sistema  ascendente 
da  sud  a nord,  per  cut,  se  nella  Nuova  York  non  arrivano  che  a 10  o 15 
piedi  di  altezza,  sorpassano  i 30  nella  Nuova  Inghilterra,  ì 400  sul  San  Lo- 
renzo, c arrivano  fino  a 1000  nelle  regioni  artiche.  Il  sollevamento  conti* 
Uditale  produsse  dunque  un  pendìo  che  si  eleva  da  sud  u nord.  L’  epoca 
ili  cui  si  formarono  quelle  masso  cohehiferc,  posteriormente  sollevate,  fu 
considerato  da  Hitchcock  * come  un  periodo  a sè;  perìodo  del  Champlainj 
posteriore  al  periodo  del  drijì  ossia  al  perìodo  glaciale. 

12C9.  Ma  io  credo  che  il  periodo  del  Champlain  non  sia  altro  che  Ì1  periodo 
glaciale;  e i depositi  marini  del  Nord-Àmerica,  altro  non  siano  che  una 
forma  di  terreno  glaciale,  come  tutti  i dc(>oaiti  marini  che,  a considerevoli 
altezze,  si  scoprono  sulle  coste  settentrionali  dell’Europa,  io  corrispondenza 
col  terreno  glaciale,  colle  roccie  striate,  lisciate,  ecc.  Le  conchiglie  del 
Champlaiu  attestano  un  clima  più  freddo  dell’ attuale.  Lo  stesso  Dana  ci 
dice  che  quelle  conchiglie  sono  le  stesse  specie  che  abitano  attualmente  lo 
coste  artiche.  I nomi  di  quelle  trovate  a Bauport  e a Montrcalo  (Canadà) 
accennano  già  per  se  a un  abitato  ben  più  nordico  : Tellina  Qroenlandicay 
Italica  id.f  Scalaria  »d.,  Cardium  groenìandicumf  Pecten  lulandìcìu,  ecc. 


* Rtjiori  of  of  Fermont. 
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Infine  tutte,  salvo  una,  vivono,  dico  Dana,  sulle  coste  del  Labrador.  Per 
venire  dunque  anche  solo  fino  a Montrcaìe,  dovettero  portarsi  più  gradi 
verso  sud,  il  che  è certo  un  segnale  di  un  clima  più  rigido  dell'attuale. 

1270.  Gli  indisi  del  sollevamento  post-glaciale  si  rivelano  anche  nel- 
r America  meridionale.  In  Patagonia,  in  fondo  alla  haja  di  San-Blas,  si 
trovano  conchiglie  marine,  appartenenti  a una  quindicina  di  specie  viventi 
bu  quel  littoralc;  sollevate  a 10  metri  sopra  il  livello  del  loro  abitato  at- 
tuale, a 4 chilometri  dal  mare.  Esse  conservano  la  loro  stazione  normale. 
Sette  metri  più  in  alto  scorgesi  rantico  lido.  Una  quantità  di  conchìglie, 
di  specie  che  vivono  attualmente  ne*  mari  vicini,  si  incontrano  nei  din- 
torni di  Avana,  a Cuba,  alla  Guadalupa,  e in  molto  altre  località  delle  Ad- 
tille.  La  stessa  cosa  si  presenta  ad  Arìca  od  a Cobija,  sulle  coste  del 
Grande  Occuiio.  A Montevideo,  proprio  nella  città,  e al  Cerro,  si  trovano 
fossili  le  conchìglie  della  costa  marina  dell'  estuario  della  Piata.  Tutti 
gli  esempi  citati  sono  riportati  dal  d'Orbigny,  * o attestano  un  sollcva- 
incnto  assai  recente,  probabilmente  deU’cpoca  attuale. 

1271.  II  terrazzamento  dello  coste,  fenomeno  che  ei  presenta  in  un 

gran  numero  di  località,  è anch'  esso  un  testimonio  di  sollcvami-nto  as- 

sai recente.  L'  azione  dei  Butti  contro  le  coste  rocciose,  non  protette  da 
un  delta  o da  una  spiaggia,  dà  alle  coste  stesse  la  forma  di  pareti  ver- 
ticali, che  piombano  od  anche  strapiombano  sul  mare.  Essa  per  sè  non 
potrà  tuttavia  foggiarle  a gradinata.  Per  ottener  ciò  bisogna  che  av- 
venga un  sollevamento,  sicché  la  parete  littorale  si  interni,  o il  lido 

emerso  formi  un  piano  al  piede  di  quella  parete.  II  mare,  scaglian- 
dosi contro  di  esso,  sì  formerà  una  nuova  sponda,  in  forma  pur  essa 
di  verticale  parete,  o cosi  avremo  un  primo  gradino.  Se  si  ripete  il  sol- 
levamento, ne  avremo  un  secondo,  poi  un  terzo,  c cosi  via  via.  Le  coste 
terrazzate,  ossia  a gradinata,  indicano  adunque  sollevamento.  * Le  attuali 
coste,  p.  GB.  quelle  della  Morca,  della  Sicilia,  della  Calabria,  Io  sono  fre- 
quentemente. Dissi  che  il  terrazzamento  delle  coste  indica  un  solleva- 
mento abbastanza  recente.  Supponiamo  infatti  che,  avendo  una  costa 
acquistato,  a furia  di  sollevamenti.,  la  forma  d'  una  gradinata,  dovesse 
aver  luogo  un  periodo  lunghissimo  di  sosta.  11  mare,  infuriando  contro 
il  più  basso  gradino,  finirebbe  a demolirlo.  Demolito  il  primo,  passerebbe 
al  secondo,  poi  al  terzo,  finché  non  rimanga  che  una  grande  parete,  che 
sommi  lo  altezze  di  tatti  i gradini  distrutti.  Se  la  gradinata  esiste,  è se- 


< f*oura  ^ìémtnt.  de  fnìéùnt.  et  de  p/ot.  11,  pug.  830-S^lO 

* DeJ  terrazzamento  delle  coste  riparleremo  piC  ampiamente,  qnaodo  avremo  a discorrere 
de;  caratteri  de^U  oa:illaziom  del  plobo  (Vedi  Vo!.  III.,  CJp.  XIV). 
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gno  adunque  che  uon  corde  troppo  lungo  tempo  dall*  ultimo  eollevamcoto 
a noi.  Del  resto  le  gradinate  della  Sicilia  e della  Calabria  intaccano  i 
terreni  più  recenti,  e nominatamente  quella  potente  formazione  di  calcaree 
marine,  che  rappresenta  a Palermo  Pepoca  glaciale,  come  abbiamo  vedu- 
to*, siechè  il  sollevamento  si  deve  ritenere  come  avvenuto  indubbiamente 
in  epoca  postglaciale. 

Esaminato  il  primo  dei  fenomeni  caratteristici  del  perìodo  dei  terrazzi, 
cioè  il  sollevamento  postglaciale  dei  continenti  e il  conseguente  terraz- 
zameuto  delle  coste,  ci  rimane  Panalisi  del  secondo,  cioè  del  terrazza- 
mento delle  grandi  regioni  alluvionali. 

1372.  11  fenomeno  dei  terrazzi  alluvionali  è fenomeno  mondiale.  Si 
verifica  invero  generalmente,  cioè  almeno  per  l’Europa,  per  rAmcrica  c 
per  qualche  parte  déirAfrica,  questo  fatto,  che  \ letti  attuali  dei  fiumi 
non  si  trovano  giù  al  livello  delie  proprie  alluvioni  con  quelle  modalità 
che  sono  portate  dal  regimo  delie  correnti,  ma  ad  un  livello  di  molto 
inferiore.  Mi  spiegherò  meglio.  Ammesso  che  le  correnti  aleno  soggette 
ad  un  certo  regime  costante  ; che  vi  sia  cioè  un  certo  equilìbrio  tra  le 
magre  e le  piene,  e sia  stabilita  una  media  delle  pioggic  annuali  np- 
prossimativamente  costante  *,  le  correlili,  ove  cominciano  le  loro  dcjczioni, 
debbono  rialzare  il  proprio  letto,  a meno  che  non  siano,  o naturalmente 
0 artificialmente  incanalate,  in  guisa  che  la  piena  spazzi  ciò  che  Ift  ma- 
gra depoiie,  e si  stabilisca  quella  specie  di  equilibrio  mobile  di  cui  già 
parlammo.  ' [I  rialzamento  del  letto  e del  piano  alluvionale  avviene,  ad 
ogni  modo,  nelle  pianure,  nelle  valli  aperte,  ove  le  deiezioni  devono  vìn- 
cerla sulle  erosioni,  a meno  che  non  sì  ricorra  ad  artificiali  arginature.’ 
Ne  avviene  di  conseguenza  che  la  corrente  deve  trovarsi  continuamente 
a livello  delle  proprie  dejezioni  ; anzi  il*  suo  alveo  nc  occuperà  la  parte 
più  alfa,  come  ho  pure  spiegato.  Ciò  invero  si  verifica  pel  Mississipi,  pel 
Nilo,  pel  Gange,  pel  Po,  per  tutti  i fiumi  del  mondo,  neirultimo  tronco 
a cui,  più  propriamente,  si  dà  nome  di  delta.  Ma  so  rimontiamo  quelle 
• grandi  correnti,  la  cosa  cambia  totalmente  d'aspetto.  Ciò  almeno  si  può 
asserire  dei  fiumi  d’Europa  e deirAnicrica  settentrionale,  mentre  non 
possiedo  che  scarse  notizie  circa  i fiumi  delTAsìa  o dell’ America  meridio- 
nale, ccc.  Rimontando  adunque  le  correnti,  vedesi  il  fiume  incassarci,  e il 
piano  allavionalc  stendersi  ad  un  livello  superiore,  cui  non  si  raggiunge 
che  salendo  un  pendio,  o più  spesso  un  vero  gradino  tagliato  nello  stesso 
terreno  alluvionale.  Più  si  scende  c più  il  fiume  si  tieu  basso  c incassato, 

I Volume  primo.  S 195. 
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e più  il  piano  alluvionale  si  tien  alto.  Più  non  basta  un  gradino,  ma  cc 
ne  vogliono  due,  trC)  dieci,  ovvero  un  gradino  alto,  tagliato  a picco,  ed 
equivalente  a due,  a tre,  a dieci.  Il  fenomeno  si  dilata  ai  conHucnti;  anzi 
spesso  ai  esagera  in  essi  confluenti,  i quali  veggonsi  coù  sovente  incas- 
sati profondamente  entro  una  massa  alluvionale  d’  enorme  spessore.  Che 
più?  talvolta,  a quello  che  si  direbbe  piano  alluvionale,  sovrastano  certi 
lembi  dì  terreno  pure  alluvionale,  ridotti  più  volte  ad  occupare  alcuni 
acuì  angusti  entro  la  valle,  o a tenersi,  in  certa  guisa,  appiccicati  alle 
rupi:  ma  anch’essi  ad  ogni  modo  mostrano  come  il  plano  alluvionale  una 
volta  giungeva  fin  là  a 50,  a 100  metri  sopra  il  livello  attuale  del  fiume. 

1278.  11  bacino  del  Po  si  può  prendere  come  tipo  di  ciò  che  si  direbbe 
bacino  idrografico  terrazzato.  Partendo  dalle  sponde  dell’ Adriatico,  e in- 
ternandosi per  circa  100  chilometri,  secondo  Zollikoffer,  ' il  delta,  ossia  la 
pianura  de)  Po,  si  rialza  d'un  tratto,  e il  fiume  si  trov.i  incassato  nel  terreno 
alluvionale.  Eccoci  al  primo  terrazzo.  Rimontando  la  corrente,  il  Po  va 
sempre  più  infossandosi  in  rapporto  alla  pianura  che  invece  si  alza.  Al 
primo  terrazzo  succede  un  secondo,  al  secondo  un  terzo,  c cosi  via  via. 
La  gran  pianura  padana  non  offre  già  un  piano  inclinato  continuo,  ma 
una  immensa  gradinata,  ove  ogni  gradino  ò una  vasta  pianura.  Si  osservi 
p.  es.  quel  tronco  di  Po  che  scorre  dalle  vicinanze  di  Pavia  a Piacenza, 
e vedrassi  come  esso  serpeggi  quasi  nel  fondo  di  una  conca,  le  cui  sponde 
sono  elevate  a sistema  irregolare  di  gradini.  È magnifico,  p.  cs.,  il  ter- 
razzo che  per  miglia  c miglia  fianclioggin  il  Po  n sinistra,  spiccandosi 
dalla  collina  di  San  Co'ombano,  sovrastando  alle  bassure  di  Chignolo,  fin- 
ché è interrotto  dal  Lambro,  incassato  egli  pure  fra  due  terrazzi. 

Il  sistema  dei  terrazzi  del  Po  si  complica  senza  misura  c nttioge  il  suo 
massimo  di  altezza  nella  regione  dei  confluenti,  ove  si  divide  in  altret- 
tanti sistemi  speciali,  quanti  sono  gli  stessi  confluenti.  1 profili  delle  fer- 
rovie mettono  in  evidenza  i particolari  dt  questi  sistemi.  Il  signor  Mor- 
tillet  presentò  in  proposito  una  Memoria  alla  Società  geologica  di  Fran- 
cia, con  annessa  una  tavola  dove  sono  delincati  a scala  proporzionale 
i terrazzi  dell* Adda,  del  Serio,  del  Cherio,  dell’  Oglio  eco.  Nelle  figure 
152«15t  presento  io  pure  alcuni  profili  dei  nostri  fiumi,  persuaso  che  essi  val- 
gano meglio  di  ogni  descrizione  a dare  al  lettore  un'  idea  del  modo  così  uni- 
forme c pur  così  vario  del  fenomeno.  Difficilmente  i terrazzi  si  corrispondono 
con  certa  simmetria  di  numero,  d*  ostensione,  di  altezza  sulle  due  sponde. 
Avremo  p.  cs.  una  sponda  tagliata  a gradini  regolari,  che  discendono 
dalla  massima  altezza  del  piano,  fino  al  pelo  della  corrente.  Sull'  oppo- 


* Zollikoffer,  B$ìtfnge  rwr  QfOÌogft  dtr  Lombardie. 
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sta  sponda  invece  non  potremo  numerare  che  un  solo  gradino  di  un’  al 
tcsza  equivalente  alla  somma  di  quel- 
li che  sì  trovano  sull*  altra  sponda. 

Talora  i gradini  sono  assai  bassi, 
accennati  appena;  talora  sono  altis- 
simi, come  quello  della  Stura  presso 
Cuneo,  che  sovrasta  di  65  metri  al 
livollu  del  fiume,  c quello  del  Ticino 
a Tornavento,  che  ha  un’altezza  di 
110  metri.*  Come  il  gradino  è talora 
assai  basso,  cosi  può  essere  estrema- 
mente angusto;  talvolta  invece  me- 
rita il  nome  di  pianura  per  la  sua 
vastità.  Infine  non  v'  ha  sistema  in 
che  nel  sistema  dei  terrazzi» 


CUI,  ptu 
domini  raccidentalc. 

1274.  Come  la  regione  del  Po,  cosi 
tutte,  credo  senza  nessuna  eccezione, 
sono  terrazzate  le  regioni  alluvionali 
del  globo.  Il  signor  Edward  Ilitcb- 
cock,  * dopo  aver  descritto  il  raaravi- 
glioso  sistema  dei  terrazzi  dell’ Ame- 
rica settentrionale,  e principalmente 
della  gran  valle  del  Connecticut, 
aggiunge  tali  osservazioni  sulle  di- 
verse regioni  d’ Europa  c sulle  isole 
deH’arcipelago  indiano,  che  bisogna 
veramente  conchiudere,  il  terrazza- 
inclito  delle  regioni  alluvionali  es- 
sere un  fenomeno  universale. 

La  formazione  dei  terrazzi  alluvio- 
nali è veramente,  come  vogliamo  con- 
siderarla, un  fenomeno  postglaciale? 
Nulla  di  piò  facile  che  il  provarlo. 
Noi  vogliamo  anzi  dimostrare  come 
il  terrazzamento  dei  terreni  detrltici 
superficiali , alluvionali  o glaciali, 


( ZollikoiTer,  Op  dt. 
i Edw-  Hitebeofk, 
Oeology,  Washio^itoa,  1857. 
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ebbfi  princip’o  precisamente  allora,  quando  i ghiacciai,  attinto  il  mas- 
simo grado  di  avanzamento,  eretti  i loro  enormi  anfiteatri  allo  «hocco  delle 


Kif?  153.  Terrai*!  del  Hrembo  a Ponte  S.  Pieno. 


valli  alpine,  si  battevano  in  ritirata,  abbandonando  ai  fiumi  i!  terreno  che 
avevano  invaso. 

127*».  Abbiamo  or  ora  accennata  la  valle  del  Connecticut  come  forse 
la  regione  più  clanica  pel  fenomeno  dei  terrazzi.  Internandoci  in  quella 
valle,  ci  presenta  essa  un  tal  genere  di  paesaggio,  che  riesce  affatto  nuovo 
e originale  alTocchio  di  un  Europeo.  I colli,  i monti,  che  fiancheggiano 
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Fi;:.  154.  Tfirn/ii  deirO;;Uo  a Palaizolo. 


la  valle,  mostransi  tagliati  a guisa  di  enormi  gradinate,  che  corrono  egual- 
mente  sui  due  fianchi  continuano  nei  seni,  si  internano  nei  confluenti.  Non 
è la  roccia  del  monte  che  sia  così  foggiata,  come  è il  caso  giù  osservato 
delle  gradinate  degli  anfiteatri  della  Sicilia^  ma  è puro  detrito  che  la 
montagna  riveste  e in  tal  guisa  la  foggia. 

1 terrazzi  hanno  la  forma  di  grandi  cornici,  appiccicate  alla  roccia  del 
monte,  che  si  trova  scavando  a poca  profondità,  o anche  vi  affiora  tal- 
volta, e eoDstauo  di  terroni  mobili,  cioè  di  argille,  di  sabbie,  di  ghiaje 
con  ciottoli,  ccc.  11  numero  di  questi  torrazzi  ò di  due,  di  tre  e fin  di 
tredici.  I più  bassi  sono  anche  i più  regolari;  constano  di  detrito  argil- 
loso, distintamente  stratificato.  Mano  mano  clic  ci  alziamo,  gli  elementi 
ingrossano  e la  forma  è meno  nettamente  acculata.  Ad  una  certa  altezza 
soopronsl  sabbie  grossolane,  con  ciottoli  arrotondali.  Por  dare  un’  idea 
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della  dÌBtribuzÌ0Dc  e delle  proporzioni  di  quei  terrazzi  accenniamo  come 
nella  valle  del  Connecticnt  si  presentano  essi  già  in  riva  al  marc^  uno 
alt*  altezza  di  14  piedi  sul  livello  del  mare,  1*  altro  a 110  piedi.  Nell*  io- 
t>>mo  della  valle  i terrazzi  spesseggiano,  e se  il  più  basso  è a 7 piedi  sul 
pelo  del  fiume,  il  più  alto  è a 1667  piedi,  cioè  fino  a 3073  piedi  sul  livello 
del  mare.  Sul  Fort>Rivcr  troviamo  9 veri  terrazzi,  di  cui  il  più  alto  è a 383 
piedi:  seguono  due  lidi,  l'uno  a 931,  l'altro  a 1049  piedi  di  altezza. 


Fig.  155.  Terrazzi  nella  gola  a Ilellows  Falla  lungo  il  Connerti''Ut. 

1270.  Hitchcock  distingue  col  nome  speciale  di  lidi  i terrazzi  più  alti, 
quelli  cioè  che  trovansi  composti  di  detriti  pi^^rossolani  e di  ciottoli,  sem* 
brandogli  di  trovare  della  somiglianza  tra  quei  terrazzi  ciottolosi  c certe 
spiaggie  marine.  Ma,  notate  bene,  non  vi  accenna  neppure  una  traccia 
di  organismi  marini,  mentre  pure  nel  Nord  America  abbondano  i veri  lidi 
marini,  caratterizzati  da  fossili  marini;  indizio,  come  abbiam  detto,  di  sol* 
levamento  postglaciale.  Osserva  però  l’autore  che,  da  quei  superiori  ter* 
razzi  io  su,  le  montagne  sono  coperte  di  drz/I,  ossi^  di  terreno  morenico 
(§  1322),  e che  quei  terrazzi  constano  di  dri/l  rimestato,  lo  credo  si  do* 
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vrà  dire  drìfi  ttrrazzato^  perciò  che  diremo  in  seguito.  È certo  però  in- 
tanto che  il  terrazzamento  è posteriore  all’epoca  del  drijìy  cioè  aU’epoca 
glaciale,  cominciando  appunto  col  modiheare  (comunque  si  spieghi  il  fe- 
nomeno) lo  stesso  drifl.  Se  noi  vogliamo  domandare  in  che  sia  consistita 
quella  prima  modificazione  del  drifly  cominciamo  ad  escludere  affatto  Tidea 
di  un  rimestamento  operato  dal  mare.  Oltre  che  non  vi  si  trovano  orga- 
nismi marini,  come  abbiamo  detto^  noi  vediamo  come  il  mare,  fattore 
dei  terrazzi  superiori,  sia  poi  rimasto  estraneo  alia  formazione  degli  infe* 
riori,  che  lo  stesso  Hitcbcock  riticDc  alluvionali.  La  formazione  di  quei  lidi 
marini  superiori  indicherebbe  naturalmente  un  sollevamento,  per  cut  il  mare 
dovette  successivamente  abbassarsi  entro  il  seno  marino  che  si  andava 
convertendo  in  valle.  Ma  in  questo  caso  sarebbero  rimasti  tanti  lidi  ma- 
rini, quanti  furono  i periodi  di  sollevamento,  e,  non  solo  i gradini  supe* 
riori,  ma  tutta  la  gradinata  da  cima  a fondo  sarebbe  composta  di  lidi. 

1277.  lo  credo  che  le  montagne  terrazzate,  le  quali  fiancheggiano  la  valle 
del  Connecticut,  se  non  sono  anche  in  parte  morene,  sono  ricoperte  di  de- 
trito morenico,  come  quelle  che  si  trovano  sui  Banchi,  o allo  sbocco  delle 
nostre  valli  alpine,  fino  al  livello  ove  giungeva  1*  apparato  glaciale.  Il 
terreno  morenico,  ossia  il  dri/ty  ingombrava  la  valle  principale  c i con- 
Huenti,  come  nelle  nostre  Prealpi,  fino  ad  una  certa  altezza.  Furono  i fiumi 
che  spazzarono  la  maggior  parte  di  quell’  ingombro  enorme,  cd  il  residuo 
rimase  terrazzato,  A valle  degli  anfiteatri  morenici  poi  sono  le  antiche 
alluvioni  fluvio-glaciali  che  rimasero  ugualmente  erose  e terrazzate.  Il 
Connecticut  e i suoi  confluenti  occupano  ora  il  fondo  deli’ incavo  da  loro 
praticato  con  lungo  lavoro  in  seno  al  terreno  morenico  od  alle  alluvioni 
fluvio-glaciali. 

127S.  Non  ardirei  cosi  ragionare  di  fatti,  che  io  nou  conosco  altrimenti 
che  per  quanto  nc  fu  scritto,  se  non  trovassi  nelle  descrizioni  e nei  disegni 
di  Hitcbcock  una  chiara  corrispondenza  con  quanto  ho  potuto  io  stesso 
osservare  c studiare  in  Lombardia,  la  quale  in  alcuni  luoghi,  quanto  al 
fenomeno  dei  terrazzi,  ha  ben  poco  da  invidiare  alla  valle  del  Connecticut. 
Tra  i disegni  pubblicati  daH’autore  ho  voluto  riprodurre  nella  figura  155 
quello  che  meglio  concordaj|pu  quanto  si  osserva  appunto  in  Lombardia, 
e precisamente  alla  cstremiiu  meridionale  dei  lago  d’Iseo,  come  or  tosto 
vedremo.  Osservando  specialmente  come  ai  presenta  alla  sinistra  il  paesaggio 
delineato  da  Hitcbcock  (fig.  155),  vedesi  dapprima  il  cocuzzolo  della  montagna 
che  ha  tutta  la  forma  di  un  cumulo  morenico,  o almeno  di  un  colle  coperto 
di  detrito  morenico.  Vedemmo  infatti  come  il  drifl  ricopra  le  vette  di  quelle 
montagne.  Quel  cocuzzolo  sembra  collocato  sopra  una  base  regolarissima, 
che  ha  la  figura  di  una  piattaforma.  Alla  prima  base  è sottoposta  una  se- 
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conda,  in  tutto  uguale  alla  prlma^  ma  più  vaata  ; così  di  seguito,  sicché 
dalla  base  deiriuformc  cocuzzolo  si  scende,  con  regolare  gradinata,  fino  al 
fiume.  Supposto  che  tutta  la  montagna  fosse  composta  di  detrito  morenico, 
0 almeno  ne  fosse  ricoperta,  c supposto  che  il  Connecticut  scorresse  un  giorno 
alla  base  del  più  alto  gradino,  come  ora  scorre  alla  base  del  più  basso,  ro- 
dendo il  detrito  come  fecero  i fiumi  in  tutto  il  mondo,  avrebbe  egli  stesso 
formato  successivamente  tutti  i terrazzi  (come  pure  han  fatto  tutti  i fiumi 
del  mondo),  rodendo,  ossia  terrazzando  il  dn/f,  cioè  il  terreno  glaciale. 
La  formazione  dei  terrazzi  intercontinentali  è dunque  dovuta  all'azione 
erosiva  dei  fiumi,  c segna  un  periodo  immediatamente  postglaciale,  in  con- 
formità di  quanto  ci  eravamo  proposti  di  dimostrare. 

1279.  Ho  promesso  di  corroborare  i miei  ragionamenti  coi  fatti  da  me 
studiati  in  Lombardia,  dai  quali  dovrebbe  risultare  che  ai  fiumi  è dovuto 
il  terrazzamento  dei  detriti  intercontinentali,  glaciali  o alluvionali  che 
essi  siano,  sicché  il  fenomeno  si  compi  aflfatto  indipendentemente  dall*  a- 
zione  erosiva  del  mare.  Espongo  a modo  di  proposizione,  da  provarsi  quindi 
coi  fatti  alla  mano,  il  processo  del  terrazzamento. 

ISSO.  1 ghiacciai,  giunti  al  loro  massimo  sviluppo,  eressero  allo  sbocco 
delle  grandi  vallate  alpine,  ossia  ai  confini  interni  delle  grandi  pianure 
alluvionali,  i loro  anfiteatri  morenici,  sbarrando  lo  valli,  cioè  riempiendo 
le  depres.'«iooi  tra  montagna  e montagna  con  enormi  cumoli  di  detrito 
morenico.  Le  porle  dei  ghiacciai,  da  cut  uscivano  i torrenti  glaciali,  si 
trovavano  non  molto  al  disotto  dei  vertici  delle  morene  frontali,  come  si 
osserva  nei  ghiacciai  attuali.  ' 11  rilievo  morenico  si  continuava  quindi  im- 
mediatamente, come  si  osserva  ora,  col  cono  di  dcjezionc  fiuvio  glaciale,  c 
si  univa  con  esso  a formare  una  invincibile  barriera  contro  l’irruzione  del 
ghìacciajo.  Quando  i ghiacciai  cominciarono  a ritirarsi,  sgombrando  la 
valle,  quella  barriera  rimase,  e,  arrestando  le  acque,  converse  la  valle 
in  lago.  L*  intaccatura  della  morena  frontale,  ove  trovasi  la  porta  del 
ghiacciajot  divenne  reinissario  del  lago,  il  quale  trovossi  cosi  dapprima  sul 


< Chi  ha  osservato  i ghia'*''i«ì  alpioi  sì  ricor  Ieri  come  (^cneralroentn  la  froote  «Ifl  ;;hiac> 
ciajo  sovrasti,  quasi  per  tutta  la  sua  altezza,  alla  frontale , c come  la  porla  dei 

({hiacciajo  si  schiuda  alla  base  della  front*.*,  e quimli  hòu  raolto  al  disotto  delta  sommità 
della  morena.  Si  riveggano  per  questo  le  figure  3b,  39  del  Volume  1.®.  Quando  la  mo- 
rena frontale  si  alza,  o diviene  molto  potente,  anche  H ghìacciajo,  non  potendola  spostan», 
h costretto  ad  alzarsi.  Ciò  si  osserva  molto  bene  nel  ghìacciajo  di  Macugnaga,  imprigionato 
da  secoli  dalla  «la  morena  colossale,  la  quale  non  fu  rotta  che  da  una  irruzione  torrcnzialo 
( Volume  l.®,  S 436-437).  Le  morene  degli  antichi  ghiacciai  erano  a mille  doppi  più  potenti. 
Il  ghìacciajo,  non  potendo  spostarle  (ter  avanzarsi,  doveva  invece  gonfiarsi,  tentando  di 
superare  1*  ostacolo.  Coti  la  sua  fronte  sovrastava  continuamente  alla  murena,  che  si  an- 
dava ingrossando,  e il  torrente  glaciale  sbucava  quasi  sul  vertice  della  morena  stessa. 
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vertice  del  cono  di  dejezlone  tìuvio-g’aciale,  c poco  al  disotto  dei  vertici 
della  morena  frontale.  Qui  comincia  (non  domandiamo  per  ora  il  perchè) 
il  lavoro  d'erosione.  La  morena  frontale  è erosa  al  diaotto  de'suoì  vertici, 
ed  erosi  in  pari  tempo  sono  il  cono  di  dejezlone  e tuttala  regione  allavio* 
naie  formata  quando  il  gbiacciajo  esisteva.  II  fiume  si  incassa  sempre  più. 
terrazzando  a dritta  e a sinistra.  Delle  morene  non  rimangono  che  i vertici 
intatti,  e i fianchi  rosi  e terrazzati.  I terrazzi  morenici  si  continuano  coi 
terrazzi  fiuvio  g'acialì,  e questi  cogli  alluvionali. 

1381.  Spero  che  questa  teorica  verrà  rischiarata  dui  fatti  che  io  raccolsi 
per  dimostrarla.  I piu  evidenti  li  troviamo  ancora  in  dipendenza  del  Si* 
utema  {glaciale  del  lago  d’/seo,  di  cut  trovasi  la  carta  in  fine  al  volume.  Al 
più  bcH’apparato  glaciale,  che  sviluppasi  a nord  deiremissario,  si  accorda 
il  piu  bel  sistema  di  terrazzi,  che  sviluppasi  a sud  deiremissario  stesso. 
L’uno  e l' altro  sì  trovano  in  tali  rapporti  che  bisogna  essere  ciechi  por 
non  vedere  come  l'uno  dipenda  immediatamente  dall’  altro  riguardo  alla 
cau«a,c  l’uno  segua  immediatamente  l'altro  riguardo  al  tempo.  Rechiamo 
romtnnriamcntc  i fatti  già  da  noi  osservati  circa  l'apparato  glaciale  al  con- 
fini meridionali  del  lago  d’  Iseo. 

1283.  11  lago  d*  Iseo  è in  quasi  tutta  Ig,  sua  lunghezza  da  nord  asudfian* 
cheggiato  da  alte  montagne,  solcate  di  tratto  in  tratto  da  valli  e seni.  Presso 
ad  4sco  però,  sulla  sponda  orientale,  la  catèaa  che  finora  lo  ha  fiancheg* 
giato,  si  ripiega,  si  tronca  imprQvvisamonto,  c si  apre  un  vasto  piano  ter* 
hoso,  a lievi  ondulazioni,  e nelle  parti  più  depresse  quasi  a livello  del  lago. 
Ad  ovest  di  esso  piano  il  terreno  si  rileva  di  nuove*,  s’erge  un  bel  gruppo 
di  colline  rocciose,  detto  Colle  d’Adro,  il  quale  si  tronca  alla  sua  volta  ad 
est,  dando  luogo  ad  un'altra  rosta  depressione,  in  fondo  alla  quale  scorre, 
profondamente  incassato,  rctnissarlo  del  Ingo  d'Iseo,  il  fiume  Ogiio.  Sulla 
sponda  occidentale,  cioè  sulla  destra  del  fiume,  sorge  un' altra  catena  di 
colline  rocciose,  che,  ripiegandosi  a semicircolo, comprende  dapprima  diversi 
seni  0 valli,  di  cui  le  principali  sono  la  Val-dcl-Forcsto  e la  VabAdrara;  poi 
si  continua  colla  catena  che  fiancheggia  non  interrotta  la  sponda  occiden- 
tale del  Iago.  In  causa  di  tale  disposizione  orografica  il  ghiacciajo  del  lago 
di  Iseo,  di  cui  conosciamo  |yA  tanti  particolari,  disceso  da  Lovere  a Iseo, 
doveva  urtare  contro  il  d'Adro,  c quindi  biforcarsi  e spingere  un 

ramo  ad  est,  occupando  la  depressione  ad  est  del  Colle  d'Adro,  e un  altro 
ramo  ad  ovest,  occupando  la  depressione  ad  ovest  di  esso,  cioè  lo  spazio 
assai  vasto,  ove  attualmente  è inciso  il  Ietto  doU’Oglio. 

1283.  Necessità  volle  che  si  formassero  due  morene  frontali,  o meglio  due 
sistemi  di  morene  frontali,  l’ uno  nella  depressione  ad  est,  I’ altro  nella 
depressione  ad  ovest  del  Colle  d'Adro  Ciò  infatti  avvenne.  Sono  già  note 
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le  morene,  inscritte  nella  carta  del  Sitìiema  glaciaU  del  lago  d*  Igeo  co] 
nome  di  Colline  della  Francia  CoWa,  formanti  la  cerchia  morenica,  che 
parte  dal  pendio  orientale  del  Colle  d’Adro,  limita  con  meraviglioso  rilievo 
a semicerchio  il  piano  depresso  e torboso,  c va  ad  appoggiarsi  sul  fianco 
delle  montagne  a sud  d^Isco.  Nulla  che  meglio  risponda  all’ ideale  di  una 
morena  frontale,  perfetta,  ch’ebbe  ben  poco  a soffrire  dairerosioue,  e donde 
non*cbbevi  mai  nemmeno,  a quanto  pare,  efflusso  di  torrente  glaciale.  l<o 
scolo  del  ghiacciajo,  cercando  la  linea  della  massima  depressioue,  la  trovava 
uaturalmontc  nel  prolungamento  della  chiusa  (chè  lago  di  chiuna  è il  Iago 
d*  Iseo),  e il  torrente  glaciale  fluiva  da  quel  lato  stesso  e sulla  stessa  linea 
ora  percorsa  dairemissario  del  lago.  Qui  adunque  doveva  il  ghiacciajo  erigere 
un  altro  anfiteatro  morenico,  un  secondo  sistema  di  morene  frontali,  non 
così  regolare  come  quello  del  ramo  orientale,  perchè  il  suolo  è molto  meno 
libero,  e troppo  più  accidentato,  ma  non  meno  completo  ed  evidente,  come 
lo  si  vede  infatti  indicato  nella  carta  suddetta.  Eppure  si  diceva  che  da 
quel  lato  non  vi  fossero  morene,  e lo  credetti  aueh’  io*,  ma  ciò  è interamente 
falso.  Le  morene  vi  sono  per  bene.  K bensì  vero  ^hc  Tapparato  fluvio- 
glaciale,  0 prettamente  fluviale,  deve  trovar&i  sviluppatissimo  da  questo 
lato;  c lo  è tanto,  che  le  morene  quasi  si  nascondono  airocchlo  dcirosser- 
valore,  assorbito  nella  contemplazione  di  uno  stupendo  apparato  di  piani 
alluvionali,  di  terrazzi  e dì  gradinate.  Le  .morene  ci  sono,  e ne  abbiamo 
già  indicato  alcune,  quelle  cioè  che  sbarrarono  Io  valli  del  Foresto  o di 
Adrara,  convertendoli  in  laghi  (§  1200}.  Lo  morene  ci  sono,  cd  è preci- 
samente il  luogo  ove  studiarne  i rapporti  coi  terrazzi,  i^la  la  cerchia  mo- 
renica froutalc,  già  irregolare  in  origine,  quindi  in  parte  distrutta,  o per 
la  massima  parte  erosa  o precisamente  terrazzata,  non  si  ricompone  che 
sotto  rocchio  di  un  osservatore  molto  attento. 

Immaginiamoci  infatti  che  una  gran  barriera  morenica,  a guisa  di 
muraglia,  merlata  in  alto,  come  le  morene  attuali,  di  cumuli  prominenti, 
sorga  tra  il  Colle  d’Adro  c le  montagne  al  di  là  dell’Oglio,  sbarrando  l’at- 
tuale emissario  del  lago  d’Isco.  Il  lago  si  alzerebbe,  finché  remissario  si 
trovasse  all’altezza  della  bàrriera.  Supposte  le  circostanze  favorevoli  alla 
erosione  fluviale,  supposto  quindi  che  T emissario  divenisse  capace  di  ro- 
dere la  barriera,  finché  abbia  riguadagnato  il  livello  attuale,  comincie- 
rebbe a roderla  ove  la  sommità  di  essa  barriera  è più  depressa.  Soltanto  ì 
cumuli  più  prominenti  rimarroblcro  intatti,  conservando  i caratteri  di  mo- 
rena; ma  tutta  la  morena  sarebbe  incisa,  c quindi  terrazzata,  fino  al  livello 
attuale  dell’emissario. 

128o.  Ammesso  che  ciò  sia  avvenuto  di  fatto,  vi  aarauno  dei  cumuli  mo- 
renici sovrastanti  ai  terrazzi,  e disegnanti,  quasi  altrettanti  capi  stabili,  la 
Corto  di  fftologla,  voi.  Il-  Il 
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Cerchia  dcU’antica  morcuaj  il  corpo  stesso  della  morena,  benché  terraz- 
ziitA,  cioè  semplicemente  rosa,  conserverà  la  struttola,  c tutti  t caratteri 
del  detrito  glaciale,  di  cui  è rcalmente  composta.  Si  veridcano  esse  queste 
condizioni?.  ..  Certamente. 

Anzi  tutto  l’antica  cerchia  morenica  tra  il  Colle  d'Adro  e le  mou* 
tagne  a nord  del  lago,  è benissimo  disegnata  da  una  scric  di  morene  o 
cumuli  morenici,  sovrastanti  al  più  alto  livello  della  erosione,  ossia  alzili 
alto  piauo  dei  terrazzi.  L’estrema  porzione  ovest  c rappresentata  dalla  mo> 
rena  di  l'aratico.  Paratico  è infatti  a cavaliere  di  una  morena  o porzione 
di  morena  che,  appoggiata  alle  falde  occidentali  del  Colle  d’Adro,  dan- 
cheggiaudo  U lago,  si  va  rilevando,  dnehò  attinge  il  massimo  sopra  il 
luogo  detto  San  Pietro,  cd  è improvvisamente  interrotta  dall'  emissario, 
i’Oglio,  che  le  rode  il  piede  alla  profondità  di  circa  80  metri.  La  cerchia 
morenica  si  ripiglia  al  di  là  deiremissario,  formando  il  colle  di  Moutec- 
chio,  il  punto  più  elevato  di  essa  cerchia  morenica  a sud,  poiché  Moii' 
tccchio  sovrasta  all’  Oglio  di  circa  90  metri.  Prescindendo  dai  vasti  ter* 
razzi  u cui  sovrasta  di  molto  Monteechio,  la  cerchia  morenica  andrebbe  a 
compiersi  a nord  colle  morene  che  sbarrano  la  Vabdel-Forcsto,  e la  Val* 
Adrara,  e di  cui  ci  siamo  già  intrattenuti  (§  1203). 

12S7.  Come  avrete  compreso  (cosa  del  resto  facilissima  quaudo  si  abbia 
bott’ occhio  la  carta  del  glaciale  del  lago  d'Uto)  la  gran  morena 

frontale  del  ramo  occidentale  del  Iago,  o,  se  volete,  del  ghiacciajo  d’ Iseo, 
è rappresentata  da  certi  punti  culminanti,  ove  la  morena  è vergine  ancora; 
mentre  negli  intervalli,  assai  più  doprossi  tra  quelle  sommità,  v’cbbc  un 
lavoro  post(>rÌorc  di  acque,  che  foggiarono  terrazzi,  e scavarono  letti  di 
torrenti  c dt  fìumì.  I punti  difatti  ove  la  moreua  ù cousers^ata  nella  sua 
verginità,  ove  sono  sparsi  i mussi  erratici,  quasi  vi  fossero  caduti  ieri,  sono 
i punti  più  rilevati.  La  morena  di  Paratico  é a circa  70  metri  sul  livello 
del  lago;  quella  di  Monteechio  a 80*“;  quella  di  Adrara  90®  c più.  I punti 
COH  elevati  sono  le  vette  di  altrettanti  colli,  allungati  a guisa  di  morene, 
cho  dominano  la  bassa  regione  circostante,  gareggiando  con  alenile  cime 
rocciose  che  lor  sorgono  a lìaneo.  Uu  po’ più  babso  la  scena  cambia  intera* 
mente  d’aspetto.  Quaudo  siamo  ad  un  livello  di  circa  55  metri  sopra  il  lago, 
riunendo  coll’occhio  diversi  punti  corrispondenti  alia  stessa  elevazione, 
benché  l’uno  dall’altro  assai  distanti,  ci  accorgiamo  di  trovarci  sopra  un 
primo  terrazzo,  di  cui  non  restano  cho  alcuni  scarsi  lembi,  che  si  staccano 
dallo  morene  più  elevate,  o immediatamente  dalle  colline  rocciose  che  in* 
corniciano  irregolarmente  il  bacino.  Uu  lembo  di  questo  primo  terrazzo 
circonda,  a foggia  di  balcone,  il  colle  di  Monteechio;  sopra  un  altro  lembo 
é edificato  il  grosso  paese  di  Tagliano,  alla  distanza  di  4 o 5 chilometri  a 
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sud  di  Montccchio,  6u)1»t  deatra  dclTOglio.  Seciidiaino  anoorAy  e a circa  33 
metri  Bopra  il  livello  del  lago,  troviamo  quanto  di  meglio  può  rispondere 
all*  ideale  d*iin  vasto  terrazzo.  K una  vera  piactaforma,  Bcneibilmcntc  li* 
vcllata,  dcir  estensione  dt  più  miglia  quadrate,  cliiusa  tra  le  due  cateno 
di  colline  che  muojono  a nord  di  Capriolo  e di  Tagliano,  e che,  partendo 
da  questi  limiti,  si  va  a fondere  eolia  pianura  fino  a Palazzolo,  e più  giù 
colla  vasta  pianura  lombarda.  L’Oglio  partisee  quell’immenso  terrazzo  in 
due,  lasciandosi  In  massima  parte  a sinistra,  sotto  Capriolo,  ed  una  mi* 
nima  a destra  sotto  Taglitino;  incassandovisi  sempre  più  in  guisa  che, 
se  tra  Capriolo  e Faratieo  sottostù  ni  piano  del  terrazzo  di  forse  40  me- 
tri, a Palazzolo  ha  già  raggiunto  gli  80  m.  Il  grande  terrazzo  s'insinua 
ovunque  verso  nord,  si  distende  nei  seni  di  Solarolo,  del  Foresto,  d’A- 
drara,  correndo  fino  al  piede  delle  morene  che  sharrano  quelle  valli,  for- 
ma i piani  coltivati  sopra  Saruico,  e sfuma  a nord-est  di  questo  paese,  ove 
, le  igiiude  rupi  fiancheggiano  il  lago  di  Iseo.  Credaro,  Villungo,  Capriolo 
sono  edificati  su  questo  terrazzo. 


Fìt-  Ter.'OJui  d«iro^lìo  vUU  da  Cai^^iuto. 

1388.  DÌ8ceDdcudo)ora  dal  descritto  terrazzo,  che  io  chiamerò  principale, 
s'ammira  quanto  di  più  vario  può  offrire  un  sistema  di  terrazzi.  Tenete  roc- 
chio sulla  figura  156.  Dirigendoci  dallo  falde  occidentali  del  Colle  d'Adro 
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tra  Capriolo  e Paratico,  per  giungere  in  lìnea  retta  airOglio,  si  attraversa 
li  terrazzo  nella  sua  maggior  larghezza,  e lo  si  trova  ascendere  con  lentis- 
simo pendio,  come  farebbero  i contrafforti  alluvionaU  di  un  fiume  che  scorre 
in  libera  pianura.  La  differenza  di  livello,  tra  de  falde  del  colle  a cui  ai 
appoggia  il  terrazzo  e il  ciglio  del  terrazzo  stesso,  è di  circa  3 metri.  Giunti 
a!  ciglio  (esso  forma  la  base  del  quadro  nella  figura  I5fi)  ci  troviamo  sotto 
i piedi  una  parete  verticale  di  forse  40  metri,  sicché  d'un  salto  potremmo 
slanciarci  nclI'Oglio.  Qui  dunque  non  esiste  che  un  solo  terrazzo  (prescin- 
<lendo  dal  primo,  di  cui  non  restano  che  i dispersi  lembi).  La  cosa  cammina 
ben  diversamente  sull' opposta  sponda.  Dalla  cima  di  Montecchlo,  che  ha 
la  forma  di  morena,  cd  6 designata  precisamente  sul  margine  destro  del 
quadro  nella  figura  156,  discendiamo,  corno  ho  detto,  sopra  un  lembo  del 
primo  terrazzo,  a circa  55  metri  sopra  il  lago;  da  questo  sul  terrazzo  prin- 
cipale (circa  33  metri  sopra  il  lago  e 40  sopra  TOgiio  alla  base  meridionale 
<lel  colle  di  Montecchlo).  Dal  terrazzo  principale  si  discende  sopra  un  terzo 
gradino,  poi  sopra  un  quarto,  e un  quinto,  finché  si  arriva  al  fiume,  che 
rode  la  parete  verticale  che  abbiamo  già  osservata  sulla  sponda  opposta. 
Tu  pompili  a mezzodì,  cioè  sotto  Calcppio,  la  scena  é cambiata;  il  terrazzo 
unico  si  trova  sulla  sponda  destra,  la  gradinata  sulla  sinistra.  In  un  luogo 
e nciraltro  il  terrazzo  unico,  a parete  verticale,  corrisponde  alla  massima 
p oiniuenza  di  una  curva  arditissima  del  fiume,  c la  gradinata  alla  massima 
rientranza  della  stessa  curva;  cioè  in  un  luogo  c neirallro  la  parete  unica 
corrisponde  ad  un  punto  di  inassìma  erosione,  la  gradinata  al  punto  op- 
posto. 

La  figura  157  presenta  sotto  il  più  largo  punto  di  vista  il  sistema 
de’  terrazzi  delTOglìo.  La  veduta  é presa  dalla  sommità  del  cumulo  more- 
nico di  Montecchlo,  guardando  a sud  il  corso  dell’Ogiio,  fino  a Paiazzolo, 
come  si  suol  dire,  a volo  d’uccello.  Dalla  sommità  della  morena,  ov’é  posta 
la  macchietta,  si  discende  tosto  sul  primo  terrazzo,  di  cui  non  rimangono 
clic  scarsi  lembi.  Su  tre  di  questi  sorgono  i villaggi  di  Tagliano  c Calcppio, 
che  veggonsi  nello  sfondo,  a’  piè  della  montagna  a destra.  Sulla  sinistra 
sorgo  il  Colle  d*Adro  a cui  si  appoggia  la  morena  di  Paratico,  di  cui  non 
si  vede  che  il  prolungamento  verso  Capriolo,  ove,  per  dissotto  al  terreno 
morenico,  esce  l’arenaria  cretacea.  Il  plano  uniforme  che  occupa  la  maggior 
parte  del  quadro  ò quello  del  secondo  terrazzo,  che  termina  a sinistra  in 
un  alto  gradino  verticale,  a piò  del  quale  scorre  TOglio.  Esso  gradino  si 
cambia  perù  sulla  sinistra,  quasi  in  faccia  a Calcppio,  in  gradinata,  com- 
posta di  sei  0 sette  gradini.  Alla  destra  vodesì  il  confluente  di  Val-Adrarn, 
egualmente  incassato,  gettarsi  ncirOglio.  Affatto  sullo  sfondo  vedesi  la 
torre  di  Palazzolo,  e quindi  sfumare  nel  lontano  orizzonte  la  pianura  lombarda. 
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1290.  Raccogliamo  le  idee.  Voi  avete,  partendo  dal  pelo  deirOglio,  od 
una  serie  di  gradini,  o una  parete  verticale,  che  terminano  Tiina  c l’altra 
alla  stessa  altezza  di  33  me* 
tri  (riferendoci  approssimativa* 

Diente  al  livello  de)  lago),  e vi 
trovate  sopra  un  vasto  alti- 
piano. Sopra  questo  altipiano 
sofgODO  alcuni  spicchi  isolati 
di  un  terrazzo  più  alto  (circa  55. 
metri),  e sopra  quegli  spicchi  di 
terrazzo  si  levano  ancora  dei 
colli  allungati , tondeggianti, 
di  pretta  forma  c struttura  mo- 
renica, che  si  levano  fino  a 60, 

70,  80  metri.  Quelle  morene 
adunque  si  levano  sopra  i più 
alti  terrazzi,  che  loro  servono 
di  piedestallo.  Immaginate  un 
cono,  0 meglio  un  cumulo  posto 
sopra  una  base  quadrata  e po- 
ligonale, e avrete  l'ci^pressione 
di  ciò  che  figurano  quei  resti 
della  morena  frontale,  sovra- 
stanti ai  terrazzi.  La  figura  155, 
rapprcscutante  i terrazzi  del 
Conuccticut,  ve  li  esprime  del 
resto  benissimo.  Si  direbbe  ch'j 
quei  cumuli  morenici  vennero 
a rovesciarsi  sui  terrazzi  già 
esistenti.  Ma  tutt’  altro:  quei 
cumuli  morenici  nou  sono  che 
le  maggiori  eminenze  della  cer- 
chia morenica,  risparmiate  dal 
fiume,  che  no  terrazzava  il  re- 
sto. Quei  terrazzi,  aircinissario 
del  Iago  d'isco,  nello  spazio  che 
dovette  esser  occupato  dall’an- 
tica cerchia  morenica,  dì  cui  ri- 
mangono ancora  intatte  le  mag- 
giori cinintnze  £otto  forma  di 
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cumali  morenici,  non  sono  altro  cUo  le  stesse  morene,  rose,  tagliate,  foggiate 
in  quella  guisa  dalle  acque,  assai  dopo  la  loro  formazione.  E badate  bene 
che  io  non  parlo  nemmeno  di  morene  rimestate,  le  quali  iiauno  almeno  di 
commuuc  coi  terrazzi  d’alluvione  c collo  alluvioni  in  genere,  il  carattere 
della  stratificazione.  No,  sono  morene,  nè  più  nò  meno,  erose  un  tempo, 
come  lo  sono  ancora  continuamente  in  oggi.  Osservate  il  prolungamento 
della  morena  di  Paratieo,  che  ha  forma  di  tenazzo,  osservate  la  morena 
che  sbarrala  Val-de!>Foroàto,  o.s.«ervatc  i inngnitici  c regolarissimi  terrazzi 
aopra  Rarnico;  sviscerate  lo  stesso  terrazzo  principale  sopra  Crederò,  c 
dovunque  troverete  che,  prescindeudo  dalla  funna  esterna,  posterlot mente 
modifìcatn,  tutto  ò morenico,  prettamente  morenico:  congerie  caotica» 
grossi  massi,  ciottoli  d*ogni  forma,  ciottoli  c massi  magnificamente  lisciati 
e striati,  nessuna  distribuzione  di  materiali,  necsmia  traccia  alluvionale. 

1291.  U'nveneudo  ora  sui  fatti  presentatici  dal  lago  d'Tseo,  lasciando  da 
parto  molti  altri  che  vi  concordano  perfettamente,  o pigliando  quelli  come 
espressione  di  ciò  che  avvenne  ovunque,  li  ridurremo  a due  soli  complessivi. 
Notiamo  l.»  un  grande  accumulamento  di  detrito,  che  riempi  le  valli  ad 
un'altezza  veramente  meruv  gliosa;  2.'»  una  grande  erosione  dello  stesso 
detrito.  Misurando  l'aitezza  delPaccumulamento,  quindi  la  profondità  della 
trosione,  concludiamo  a due  lunghi  periodi  successivi:  lungo  periodo  di 
accumulamento*,  lungo  periodo  di  erosione.  Osservando  la  natura  del  detrito 
accumulato,  troviamo  cho,  fin  dove  sonvì  indizi  di  morene,  tutto  il  detrito 
è morenico,  benché  non  resti  la  forma  esterna  delle  morene  ; a valle  della 
zona  delle  morene,  troviamo  fino  a Palazzoio,  e ben  più  oltre,  tutti  i carat- 
ter!  di  un  detrito  Htivio  glaciale,  die  si  continua  con  vere  alluvioni,  le  quali 
passano  dai  grossolani  detriti  deiralta  pinnura  lombarda,  ai  detriti  sabbiosi 
della  valle  del  Po,  fino  alle  fanghiglie  dei  lidi  dell' Adriatico.  Una  tale 
disposizione  rimonta  necessariamente  fino  all*  epoca  glaciale.  Tutto  quel 
cumulo  immane  di  detrito  glaciale,  Htivlp-glaciale  e alluvionale,  fu  eroso 
posterioriììcntc  al’a  ^ua  formazione,  fino  al  punto  ove  l’erosione  è accusata 
dai  terrazzi.  L'altezza  dei  terrazzi  accenna  il  livello  a cui  trovaronsi  suc- 
cessivamente le  correnti  che  opcraron  1' erosione,  a partire  dalle  loro  sor- 
genti, che  erano  le  porte  degli  antichi  ghiacciai.  Esso  correnti  non  si  tro- 
varono mai  nlPiiltczza  delle  morene  piu  elevate,  ma  invasero  la  cerchia 
morenica  ad  im'altrzza  considerevole.  Nelle  regioni  dei  laghi  le  correnti 
erosive  erano  gli  emissAri  dei  laghi  stessi,  che  dovettero  trovarsi  ad  un 
livello  molto  supcriore,  c che  pel  lago  d’  Tseo  doveva  essere  di  circa  55  metri 
sopra  Tattuale  livello  dol  lago  stesso.  La  cerehia  morenica  fu  erotta  dagli 
emissari,  che  diedero  alle  basi  dello  morene  forma  di  terrazzo,  senza  punto 
rimestarne  gli  elementi.  Contemporaneamente  veniva  eroso  il  detrito  fluvio- 
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glaciale,  e il  detrito  alluvionale^  che  eransi  già  formati  iu'quoU  epoca.  Du- 
rante il  lunghissimo  periodo  di  erosione  dovettero  formarsi  nuove  alluvioni, 
<lovute  alle  erosioni  delle  antiche  ; ma  sempre  inferiormente  ai  terrazzi^ 
già  formati.  Tutto  il  periodo  dei  terrazzi,  cioè  il  periodo  di  erosione,  è po- 
steriore al  periodo  glaciale,  cioè  al  periodo  di  accumulamento  delle  mo- 
rene e delle  alluvioni  ora  terrazzate. 

Resta  ancora  intatta  la  questione  circa  la  causa  che  determinò  la 
formazione  do’tcrrazzi.Fu  un  aumento  nella  quantità  delle  acque,  cioè  un 
ringoiitìameuto  delle  correnti?  Molto  s’è  scritto  infatti  sulle  poderoso  inonda- 
zioni prodotte  dallo  squagliamento  degli  antichi  ghiacciai,  quasi  il  ritirarsi 
di  quelle  sterminate  masse  di  ghiaccio,  fosse  stato  affirc  di  un  giorno  ; 
quasi  il  solo  motivo  del  ritiro  de’  ghiacciai  potesse  essere  il  caldo,  c non 
anche  il  difetto  d’alimento;  quasi  la  massa  d’acque,  che  esce  da  un  ghiac- 
ciajo  non  fosso  corrispondente  alla  mole  del  ghiacciajo,  e non  dovesse 
scemarsi  col  scemarsi  di  esso.  Tutto  invece  concorda  a farci  credere  che 
il  periodo  glaciale,  fu  piuttosto  un  periodo  di  umidn^  che  un  periodo  di 
freddo;  mentre  il  periodo  della  ritirata  dei  ghiacciai  che  coincide  col  pe- 
riodo de’terrazzi,  fu  piuttosto  relativamente  un  periodo  di  siccità  che  un 
periodo  di  caldo.  Il  periodo  glaciale  sarebbe  stato  dunque  a preferenza 
un  periodo  di  piena,  c il  periodo  dei  terrazzi  un  periodo  dì  magra.  Kon  è 
semplice  opinione  la  mia,  ch’io  opponga  airopinlone  più  ricevuta  di  grandi 
alluvioni  nel  periodo  postglaciale.  Ammesso,  come  è necessario  d’ammet- 
tere, che  i terrazzi  più  alti  nelle  regioni  subalpine  non  siano  che  gli 
avanzi  di  alluvioni  fluvio-glaciali,  e precisamente  dcircpocn  glaciale,  e 
supposto  che  posteriormente  alTepoca  glaciale  siavi  stato  un  incremento 
nella  forza  erosiva  delle  correnti;  dovremmo  trovare  nelle  alluvioni  poste- 
riori, cioè  nelle  alluvioni  inferiori  dei  terrazzi,  un  aumento  nella  mole  de- 
gli clementi  che  le  costituiscono.  Nulla  di  tutto  ciò.  Uimontute  tutte  le 
vaili  lombarde,  e vedrete  quanta  potenza  di  detrito,  quanto  volume  di 
elementi  caratterizza  i più  alti  terrazzi  d'alluvione.  Vedrete  corno  Tallu- 
vione  più  antica  accusi  una  maggior  potenza  erosiva  dello  correnti. 

1^3.  Tn’altra  ipotesi,  adottata,  pare,  quasi  universalnìente,  c da  me  pure 
sostenuta  nelle  mie  Note  ad  un  Corso  di  geologia  è quella  che  ritiene  i ter- 
razzi conseguenza  di  quel  sollevamento  dei  continenti,  che  abbiamo  veduto 
essere  fenomeno  caratteristico  del  periodo  dei  terrazzi.  A misura  che  uu 
continente  si  alzii,  i liumi  devono  abbassarsi,  poiché,  accresciuto  il  pendio 
■dal  sollevamento,  è aumentata  la  velocità,  quindi  accresciuta  la  forza  ero- 
siva dei  fiumi.  Supponete  p.  cs.,  che  la  valle  de!  Po  venisse  sollevata  oggi 
-un  ccntinajo  di  metri;  lo  foci  del  Po  trovcrcbhonsi,  per  rapporto  alTAdria- 
tico,  nelle  condizioni  di  una  cascata.  II  Po,  accresciuta  cosi  enormemente 
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la  sua  forza  erosiva,  inciderebbe  il  suo  letto,  finché  la  sua  foce  noo 
abbia  raggiunto  il  livello  dell'Adriatico,  cioè  non  sia  scavata  entro  1’  al> 
luvionc  alla  profondità  di  100  metri:  più,  serpeggiando  vorticoso  il  fiume 
da  diritta  a sinistra  c da  sinistra  a diritta  (supponendolo  naturalmente 
libero  dalle  artificiali  arginature)  roderebbe  i suoi  antichi  depositi  por- 
tandoli al  mare,  finché  deU'attuale  pianura  non  rimangano  che  i lembi  la- 
terali, 0 protetti  dalle  forme  orografiche,  o preda  serbata  alle  future  ero- 
sioni. L'incassarsi  del  Po  reagirebbe  naturalmente  sui  coofiuenti,  i quali 
dovrebbero  infossarsi  alla  ìor  volta  tra  due  terrazzi,  per  raggiungere  il 
recipiente,  c così  via  via  finché  Tefietto  sia  giunto  in  seno  alle  Alpi,  le 
cui  valli  si  trovano  infatti  terrazzate  fin  nei  più  alti  e interni  recessi. 

12^.  In  un  eccellente  lavoro,  in  cut  c'è  a desiderare  soltanto  pari  la 
chiarezza  della  esposizione  alla  profondità  c giustezza  delle  vedute,  * il 
mio  amico  professore  Taramelli  combatte  questa  teorìa.  Non  nega  certa- 
mento  che  le  alluvioni  possano  venir  terrazzate  nel  modo  suddetto.  E in- 
vero se  il  delta  del  Po  si  sollevasse,  esso  delta  verrebbe  inciso  dui  fiume, 
che  tenterebbe  immediatamente  a rimettersi  ne' suoi  primitivi  rapporti  col 
mare,  e il  delta  rimarrebbe  terrazzato.  Non  nega  nemmeno  che  esistano 
di  fatto  dei  terrazzi  alluvionali,  che  hanno  la  loro  ragione  nel  solievamcuto; 
c r hanno  certamente  quei  terrazzi  che  terminano  a valle  con  lidi  marini 
sollevati.  Ma  che  così  si  spieghi  il  fenomeno  dei  terrazzi  nella  sua  uni- 
versalità, c che,  scendendo  ai  particolari,  la  teorica  esposta  spieghi  p es., 
i terrazzi  del  Po  e de’  suoi  confluenti , questo  è quello  che  il  Taramelli 
nega  recisamente  c giustamente.  Cercherò  di  esporre  a mio  modo  gli  ar- 
gomenti che  egli  adduce,  o di  rendermi  chiaro  alla  comune  dei  lettori,  in- 
vitando però  i geologi  e gli  idraulici  a studiare  la  Memoria  del  Taramelli, 
come  quella  che  può  portare  nuova  luce  nelle  questioni  che  riguardano  lo 
vicissitudini  delle  epoche  postorziarìe,  e la  teorica  dei  fiumi. 

1294.  Prima  obiezione  alla  teorica  del  sollevamento,  applicata  alla  spie- 
gazione dei  terrazzi,  è la  mancanza  dt  lidi  marini,  in  concorso  coi  terrazzi 
di  tante  regioni  alluvionali,  nominatamente  coi  terrazzi  del  Po.  I fiumi 
che  mettono  foce  in  mare  sono  già  incanalati.  II  sollevamento  delle  foci, 
accrescendo  il  pendìo  e quindi  la  forza  erosiva  delle  correnti,  non  farebbe 
che  produrre  uno  sprofondamento  maggiore  delle  foci  stesse,  rendendo  sem- 
pre più  difficile  l'erosione  laterale,  la  quale  unt  ^^-Ticute  potrebbe  distrug- 
gere il  lido  marino  che  trovcrebbesi  sollevato,  e quindi  sottratto  aU'a- 
zione  del  mare.  Si  può  dunque  stabilire,  almeno  per  la  generalità  del  casi. 


* T.  Tsramclli  . DtW  e*itten:a  di  un'alluvione  postglaciale  nel  vertnnte  meridionole 
dette  Alpi  y in  relnsione  coi  barin»  lacustriy  o deirorigine  dei  lerrazsi  alluvionali  (Atti 
drU’Utitulo  Veneta.  Voi.  XVI.  Ser.  III.  ISTI). 
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che  ì terrazzi  alluvionali,  dctcrminati'dal  sollevamento  delle  terre,  devono 
terminare  a valle  con  lidi  marini.  Ma  resistenza  di  questi  lidi  è un  fatto 
eccezionale,  mentre  l’esistenza  dei  terrazzi  e un  fatto  generale.  Dunque 
il  sollevamento,  se  spiega  alcune  parzialità,  non  dà  punto  ragione  della 
universalità  del  fenomeno. 

129C.  Una  seconda  obiezione  sta  in  questo,  che  la  formazione  dei  ter- 
razzi non  è conseguenza  necessaria  del  sollevamento,  non  potendolo  essere 
ebe  allorquando  si  vcrifìchino  certe  condizioni.  Si  osservi  infatti  che  il  sol- 
levamento non  può  determinare  un  aumento  dcH'i-rosionc  fluviale,  se  non 
in  quanto  alteri  il  rapporto  geometrico  tra  il  fondo  della  corrente  c il  li- 
vello del  mare,  aumentando  il  pendio  di  quella,  mentre  questo  rimane 
costante.  Può  questo  essersi  verificato  dovunque?  Foss’ anche,  sì  consideri 
che  la  differenza  di  rapporto  nel  senso  espresso  deve  essere  scemata  o 
anche  interamente  elisa  dalla  dcjczlonc  alla  foce.  Supponiamo  che  la  foce 
di  un  fiume  si  sollevi  di  un  metro  in  un  dato  tempo.  Da  corrente  do- 
vrebbe discendere,  scavando  il  proprio  letto  per  Taitezza  di  un  metro, 
afiìne  di  ristabilire  i suoi  primitivi  rapporti  col  mare.  Se  però  nello  stesso 
tempo  la  dejezionc,  che  si  arresta  alla  foce,  potesse  guadagnare  la  po- 
tenza di  un  metro,  reflfetto  sarebbe  perfettamente  eliso,  alzandosi  il  letto 
della  corrente  per  dejezìone  di  quel  tanto  clic  dovrebbe  abbassarsi  per 
erosione.  Non  essendovi  abbassamento  alla  foce  esso  non  avrà  luogo  nem- 
meno nel  tronco  della  corrente  e nei  confluenti:  non  si  formeranno  cosi 
nemmeno  i terrazzi.  L’erosione,  quindi  la  formazione  dei  terrazzi,  avrà 
luogo  soltanto  quando  il  sollevamento  sia  cosi  rapido,  che  non  lasci  tempo 
alla  dejezìone  di  raggiungere  quella  potenza  clic  ne  compensi  gli  effetti. 
Ora  ripugna  il  pensare  che  in  tutto  il  globo  si  stabilissero  tra  il  solleva- 
mento e la  dejezìone  i rapporti  voluti  dalla  teorica,  tanto  più  quando  si 
consideri  la  lentezza  dei  sollevamenti  da  una  parte  o la  rnpididà  dell’  a- 
vanzamonto  del  delta  dall'altra,  affermate  dalla  geologìa,  dalla  storia  e 
dall’  esperienza. 

1*297.  Una  terza  obiezione  sta  nel  dovere  ammettere  un  generale  solle- 
vamento, condizione  necessaria  nell*  ipotesi  della  generalità  del  terrazza* 
mento.  Che  un  sollevamento  pressoché  univers»ale  abbia  avuto  luogo  dopo 
il  periodo  glaciale,  e che  tale  sollevamento  sia  un  fenomeno  evidentemente 
caratteristico  del  periodo  dei  terrazzi,  è un  fatto  che  noi  abbiamo  ampia- 
mente dimostrato  c che  il  professore  Tarameìli  non  vorrà  certo  negare. 
Tuttavia  vi  sono  dei  buoni  argomenti  per  credere  che  questo  sollevamento 
non  si  sia  esteso  alla  Venezia,  cioè  a quella  parte  della  regione  alluvionale 
padana,  che  trovasi  a oriente  del  lago  di  Garda.  Si  citano  invece  dei  fatti, 
ì quali  proverebbero  avere  quella  regione  subito  un  abbassamento.  I ter- 
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razzi  della  Venezia  non  potrebbero  dunquo  apiegarsì  come  effetto  di  un 
eollcvameato. 

Ci  vuole  adunque  una  causa  che,  senza  escludere  lo  altre,  ove  dalle 
parzialità  del  fenomeno  siano  richieste,  spieghi  il  fenomeno  stesso  della 
formazione  dei  terrazzi  alluvionali  nella  sua  innegabile  universalità.  11 
professore  Gastaldi  utdia  sua  Memoria  Sulla  rieacavazione  dei  bacini  la> 
custri  per  opera  degli  antichi  ^àiaceiai,  sostiene  che  i terrazzi  si  forma- 
rono pel  semplicissimo  principio  che  le  acque  di  magra  erodono  le  deje- 
zioni  di  piena.  £ questo  il  principio  che  il  signor  Taramelli  adotta  e 
sostiene. 

121)H.  Cominciamo  dai  fatti  più  volgari,  che  cortamente  ciascun  lettore 
deve  avere  osservato.  Che  cosa  produce  una  piena  straordinaria?  Che  cosa 
avviene,  cioè,  quando  uu  torrente  alpino  in  seguito  ad  eccessive  pioggie, 
sbucando  d’uu  tratto  suU’apcrto  piano,  esco  dal  proprio  letto?  Traboc- 
cando furioso  c spandendosi  lateralmente,  e al  tempo  stesso  abbandonando 
il  detrito,  che  era  capace  di  travolgere  finche  trovavasi  incanalato  in  seno 
ai  monti,  lascia,  sullo  spazio  invaso,  dei  cumuli  d’indole  caotica,  produce 
cioè  degli  interrimenti,  talora  di  potenza  meravigliosa,  per  cui  tanto  tl 
letto  del  torrente,  quanto  il  suolo  all’ intorno,  subiscono  un  notevole  rial- 
zamento. Qui  appare  evidentemente  come  un  periodo  di  piena,  mentre 
accresce  il  valore  deircrosionc  a monte,  aumenta  quello  della  dcjezione  a 
valle.  Un  periodo  di  piena  è adunque  un  periodo  di  esagerazione  dei  fe- 
nomeni torrenziali,  tanto  dì  quelli  che  riguardano  V erosione,  come  di 
quelli  che  si  riportano  alla  dejezione.  Cessato  il  parossismo  della  piena, 
noi  vediamo  il  torrente  rientrare  nel  proprio  letto,  od  anche  scavarsene  un 
nuovo;  il  che  vuol  dire  che  noi  vediamo  il  torrente  incassarsi  nelle  proprie 
dejezioni,  creando  a destra  e a sinistra  un  terrazzo.  Ho  osservato  pili 
volte  il  fenomeno  come  si  verifica  anche  pei  torrenti,  i quali,  in  luogo  di 
traboccare,  non  fanno  che  allargarsi  entro  un  letto  capace  di  contenere  la 
piena.  Quando  la  magra  riduce  il  torrente  sulla  linea  di  maggior  depres- 
sione, il  Ietto  abbandonato  offre  un  vero  sistema  di  terrazzi,  piccoli,  se 
volete  microscopici,  in  confronto  dei  grandi  terrazzi  alluvionali,  ma  af- 
fatto simili  ad  essi  nella  disposizione  c nella  forma.  Quei  terrazzi  segnano 
evidentemente  altrettante  sponde  successive,  notano  quindi  altrettanti 
periodi  di  regresso  della  corrente,  li  fenomeno  ai  ripete  ad  ogni  alternarsi 
di  piena  e di  magra.  Ma  se,  dopo  la  piena  traboccante,  si  perpetuasse  la 
magra,  o lo  piene  fossero  così  scarse  da  non  divenir  traboccanti,  il  siste- 
ma dei  terrazzi  si  conserverebbe. 

Domandiamo  ora  come  si  verifichi  temporaneamente  e in  pìccolo  un 
fenomeno  cosi  esattamente  conforme  a quanto  ci  presentano  stabilmente 
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ÌQ  grande  le  regioni  alluvionali  terrazzate?  Domandiamo  di  più  come  la 
forma  a terrazzi  che  è assunta  talora  di  pas^^aggio,  tra  una  piena  e Taltra, 
dalle  attuali  alluvioni,  possa  divenire  una  forma  stabile,  come  si  verifica 
appunto  nello  alluvioni  antiche. 

Non  è esatto  il  dire,  corno  si  cspvime  il  Taramelli,  che  tuHa  la 
causa  delVinciélone  conaUte  n^l  raccoffUerai  delle  acque  di  magra  in  un 
letto.  Ci  sarebbe  una  petizione  di  principio;  mentre  il  raccogliersi  delle 
acquo  in  un  letto  è già  un  incidere.  Molto  più  felicemente  invece  si  esprime, 
ove  dico  che  il  terrazzamento  si  può  considerare  come  un  processo  di  cer- 
nita e di  lavaggio. 

1900.  Per  intendere,  analizziamo  dapprima  come  avviene  la  defezione 
nella  piena.  Noi  sappiamo  che  la  potenza  erosiva  di  una  corrente  cresce  o 
diminuisce,  col  crescere  o col  diminuire  della  velocità,  e questa  col  fe- 
scere 0 col  diminuire  dciraltezza  della  colonna  d'acqua  semovente.  ‘ Sbu- 
cando aU'aperto,  la  corrente  si  espande,  l'acqua  cioè  si  abbassa,  e,  per- 
dendo la  forza  di  esportare,  depone.  Possiamo  dividere  in  tre  categorie  i 
materiali  che  la  corrente  ò costretta  a doporrc  in  questa  circostanza.  Nella 
prima  categoria  porremo  i materiali  troppo  pesanti,  che  la  corrente  non 
può  nè  travòlgere  In  sospensione,  nè  trascinare  sul  fondo,  durante  la  piena 
traboccante,  c molto  meno  nella  magra  che  succede  alla  piena.  La  secouda 
categoria  si  compone  di  quei  materiali  che  potrebbero  essere  travolti  in 
sospensione,  o trascinati  sul  fondo  dalla  piena,  ma  vengono  ad  arrestarsi 
impigliati  nei  materiali  della  prima  categoria,  che  loro  improvvisano  un 
ostiicolo  contro  la  forza  erosiva  della  corrente.  Comprendiamo  nella  terza 
categoria  quei  material»,  p.  es.  lo  sabbie  più  o meno  grossolane,  che  pos- 
sono essere  tenuti  in  sospensione  dalla  piena  incanalata,  ma  non  possono 
-che  venire  trascinati  sul  fondo  dalla  piena  traboccante  e dalla  susseguente 
magra.  Tutti  i materiali  compresi  nelle  tre  categorie  verranno  abbandonati 
dalla  piena  traboccante,  c creeranno  quella  dejczionc,  la  cui  indole  più 
o meno  caotica  è esagerata  nei  cosi  detti  coni  di  dejezionet*  ì quali,  lo 
ripeto,  non  sono  che  una  esagerazione  delle  alluvioni  formato  dallo  piene 
traboccanti.  Questi  materiali  però  potranno  essere  esportati  o dalla  magra, 
o dalle  piene  successive  non  traboccanti,  c la  loro  esportazione  sarà  ap- 
punto la  causa  della  creazione  di  un  letto  della  corrente  o del  suo  pro- 
gressivo sprofondamento  ; sarà  causa  cioè  che  la  corrente  s*  incassi,  e la 
alluvione  rimanga  incìsa  c terrazzata.  Per  renderci  ragione  di  questo  prò* 
cesso,  che  può  durare  dei  secoli,  con  mille  alternanze  di  magre  e di  piene 


< Volume  primo,  g ITO. 
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non  traboccanti,  consideriamolo  in  tre  momenti  o fasi  snccessivo.  Considc^ 
riamo  cioè: 

1. *  1/  incisione  primitiva  prodotta  dalla  piena  traboccante  che  si 
raccoglie  nel  proprio  Ietto. 

2. *  Lo  sprofondamento  dell*  incisione,  ossia  del  letto,  durante  la  magra. 

3. ^  Il  sempre  maggiore  sprofondamento  deiriucisioue  stessa  durante 
le  piene  non  traboccanti. 

1S01.  11  primo  momento,  cioè  rincìsiouedi  un  letto  dopo  la  piena  traboc- 
cante, è appunto  un  fenomeno  di  cernìia  o di  lavaggio.  La  corrente  infatti, 
bcDcbò  indebolita  dall’  espansione  laterale  c più  ancora  dalla  magra  sor- 
vegnente,  può  tuttavia  trascinare  sul  fondo  i materiali  della  tersa  cate- 
goria, tenuti  prima  io  sospensione.  Dovetto  abbandonar]*,  cioè  lasciarli 
cadere  stil  fondo,  perdendo  la  facoltà  di  tenerli  sospesi  ; ma  non  perdette 
quella  di  trascinarli  sul  piano  inclinato  che  le  serve  di  Ietto.  Soltanto  il 
nuovo  lavoro  sarà  lento,  e lungo  assai,  non  potendo  smuovere  ebe  uno 
strato  dopo  1’ altro,  non  potendo  cioè  rodere  che  la  supcrBcic  di  un  cu- 
mulo, che  può  avere  acquistato  in  poco  d'ora  molti  metri  ^di  spessore.  AII9 
stesso  modo,  0 colla  stessa  legge  di  lentezza  c di  successione,  la  corrente 
andrà  scavando  quell’  altro  detrito  (seconda  categoria)  che  venne  arrestato 
dai  materiali  di  mole  maggiore  nella  tumultuosa  dejczione,  c in  questo 
appunto  consiste  più  letteralmente  la  cerwiVa  intesa  dal  signor  Taramelli. 
L’esportazione  di  una  parte  dei  materiali  costituenti  il  cumulo  di  dejestone 
produce  naturalmente  una  diminuzione  di  massa,  quindi  un  abbassamento 
della  massa  stessa,  la  quale  potrà  per  mille  accidenti,  come  si  vede  in 
pratica,  determinarsi  a preferenza  sopra  questa  0 quella  linea,  o come  si 
direbbe,  sopra  Tmia  c sopra  T altra  generatrice  del  cono  di  defezione. 
Appunto  su  questa  linea  si  raccoglieranno  lo  acque  di  magra,  divenendo 
una  linea  di  massima  depressione,  cioè  nn  lotto  inciso  nella  alluvione.  Il 
secondo  momento,  cioè  lo  sprofondamento  del  letto  duninte  la  magra,  non 
è ohe  la  continuazione  del  primo.  L’  esportazione  dei  materiali  delle  due 
categorie  contemplate,  una  volta  che  la  corrente  si  è raccolta  sopra  una 
data  linea,  continnerà  su  quella  linea  stessa,  finché  duri  un  filo  d’  acqua 
e rimanga  nn  granello  che  possa  venir  trascinato  sul  fondo.  ' Co^i  il  letto 
delta  corrente  andrà  sprofondandosi  sempre  più,  non  rimanendo  in  esso 


‘ Tra  i preziosi  rìsuluuì  degli  studi  eseguiti  dair//ir*tM/o  ifr/te  costt  sul  Mississipl  aitiamo 
asrhe  qqe.sto,  che  non  vi  ha  corrente  rosi  debole  che  non  escrriii  un’azione  erosiva  sul  fondo 
composto  di  msterìali  incoerenti  e leggeri,  come  sono  le  sabbie  e le  fanghiglie.  Abbiamo  ve  • 
duto  corno  a qursta  erosione  si  deva  la  formazione  6arro  Hi  foce,  la  quale  al  trova 

allo  sbocco  on^'iie  dei  Dumi,  i quali,  come  il  Mi<iaissipi,  hanno  un  corso  Ivotissimo  (Volume  I**, 
2SH). 
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che  i matoriali  della  prima  categoria»  euperanti  per  ogni  verso  la  potenza, 
erosiva  della  magra. 

1803.  Ma  ove  avvenga  una  piena,  la  corrente,  alzandosi  nel  proprio  letto 
senza  però  trabOL'care,  potrà  facilmente,  se  il  letto  stesso  è già  conside- 
revolmente profondo,  acquistare  la  forza  sufficiente  di  smuovere  anche  i 
materiali  maggiori,  rotolando  sul  fondo  i ciottoli  c ì massi  abbandonati 
dalla  piena  traboccante  c rispettati  dalla  magra.  1 ciottoli  rotolati  si 
erodono  rapidamente.  Il  prodotto  di  tale  erosione  è un*  impalpabile  fan* 
ghiglia,  che  vicn  rapidamente  travolta  dalla  torbida.  I ciottoli  stessi  erosi 
divengono  più  leggeri,  c quindi  più  facilmente  esportabili  dalle  piene  od 
nuche  dalle  magre  successive.  Veda  il  lettore  per  quante  ragioni  la  piena 
incanalata  diviene  erodenle  e come  rapidamente  può  essere  da  una  tal 
piena  sprofondato  il  letto  della  corrente.  E vero  che  rerosiouc  della  piena 
può  essere  più  o meno  compensata  dalla  nuova  dejczione  che  la  corrente 
trascina  dallo  regioni  superiori  nelle  inferiori.  È molto  facile  però  che  tale 
compenso  sia  insufficiente,  od  anche  nullo.  Sarà  insufficiente,  p.  es.,  nel 
caso  molto  ordinarlo  che  una  piena,  incanalata  a monte  entro  la  viva  roc- 
cia, venga  a precipitarsi  a valle  attraverso  le  mobili  alluvioni.  Sarà  anche 
nullo  nel  caso  anch*csso  non  infrequente,  che  tra  il  tronco  superiore  c il 
(ronco  inferiore  di  una  corrente  in  piena  si  frainctta  un  Iago.  Sarà  dunque 
insufficiente  o nullo  nei  casi  che  si  verificano  precisamente  nei  rapporti  tra 
Io  grandi  correnti  alpino  e le  gratuli  regioni  alluTÌouali  di  tutto  il  globo. 
In  questi  casi  ò cvidciito  che  la  forza  erosiva  si  risolverà  in  uno  sprolon- 
demento  molto  attivo  del  letto  e nulla  più. 

1808.  Se  una  sola  magra  c una  sola  piena  erodente,  dopo  una  piena 
traboccante,  possono  produrre  un  considerevole  sprofondamento  del  letto 
della  corrente;  lo  stesso  clFetto,  a scala  proporzionalmente  maggiore,  sarà 
prodotto  da  un  periodo  di  magre  e di  piene  erodenti,  che  succedesse  a un 
perìodo  di  piene  traboccanti.  Supponiamo  che  una  regione  fosse  soggetta 
ogni  anno  per  un  secolo  ad  una  piena  traboccante.  Quale  enorme  cumulo 
di  materiali  alluvionali  si  eleverebbe  su  quella  regione  ! Suppongasi  ora 
un  secolo  di  magre  c di  piene  incanalate  o erodenti.  Quale  profonda  inci- 
sione non  praticherebbero  esso  in  seno  a quella  massa  alluvionale  ! 

1304.  L’applicazione  della  teorica  esposta,  il  lettore  potrà  farla  facil- 
mente da  sè.  Converrebbe  soltanto  provare  che  il  periodo  glaciale  fu 
un  periodo  di  piene  traboccanti,  c l’epoca  dei  terrazzi  un  periodo  dì  ma- 
gre e di  piene  crpdeuti.  Noi  abbiamo  già  detto  che  ormai  presso  i geo- 
logi  prevale  V idea,  V epoca  glaciale  essere  stata  appunto  un’  epoca  di 
maggiore  umidità,  quindi  di  mnggiore  abbondanza  di  acque  c di  nevi, 
c il  periodo  susseguente  un  periodo  di  relativa  siccità.  È uu  fatto  questo 
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che  i ghiacciai  presero  dapprima  un  enorme  sviluppo^  e diminuirono  poi. 
Potrebbe  darsi  che  tutto  dipendesse  dalia  temperatura,  alzatasi  nell’  e* 
poca  glaciale,  abbassatasi  neU’epoca  dei  terrazzi  ; ma  può  anche  darsi 
che  i ghiacciai  slanst  sviluppati  per  eccesso,  c diminuiti  per  cretto  di 
alimento.  Siccome  il  geologo  risale  dall’ effetto  alla  causa;  la  forma* 
zionc  dei  terrazzi  (fenomeno  universale,  che  succedette  all’epoca  in  cut 
) ghiacciai  attinsero  il  massimo  sviluppo)  ò la  prova  più  convincente 
che  lo  cose  avvennero  appunto  cosi.  Durante  1*  epoca  glaciale  il  globo 
trovossi  in  tali  condizioni  che  una  quantità  considerevolmente  maggiore 
di  vapori  si  mantenesse  in  circolazione  nell’atmosfera.  Conseguenza  im- 
mediata doveva  essere  una  maggiore  concentrazione,  una  maggiore  quan- 
tità di  pioggic  c di  nevi.  I ghiacciai  ottennero  quindi  uno  sviluppo  propor- 
zionatamente maggiore,  e uno  sviluppo  parimenti  maggiore  i torrenti  che 
sbucavano  dai  ghiacciai,  od  erano  immediatamente  generati  dalle  piog- 
gio.  I ghiacciai,  scendendo  fino  allo  sbocco  dello  vallate  alpine  e inva- 
dendo anche  i limiti  del  libero  piano  o del  mare,  misero  i torrenti  nello 
migliori  condizioni  perchè  le  loro  piene  fossero  traboccanti.  Quei  torrenti, 
sbucando  furiosi  dallo  porto  dei  ghiacciai  o dalle  gole  alpine,  carichi  di 
fango  e di  detrito  morenico  che  si  accumulava  sulle  loro  sorgenti,  per- 
devano immediatamente  la  forza  di  esportare,  e deponevano  tumultuosa- 
mente nel  fondo  del  mare  o sul  piano  la  loro  rapina.  Cosi  durarono  per 
secoli.  Enormi  iahts  alluvionali  si  formarono  cosi  allo  sbocco  degli  antichi 
ghiacciai.  Ma  le  condizioni  del  globo  si  modificano.  Una  minor  quantità 
di  vapori  è trasportata  in  giro  dall’  atmosfera  ; decrescono  le  nevi  e Io 
pioggic,  c si  dimagrano  i ghiacciai  e i fiumi.  Questi  hanno  maggior  agio 
dì  scavarsi,  col  descritto  processo,  un  letto  capace  di  contenere  le  pieno 
divenute  più  moderate.  Di  traboccanti  che  erano,  le  piene  si  son  fatte  ero- 
denti, c i fiumi  incidono  profondamente,  per  secoli,  le  antiche  dcjczìoni 
glaciali  e alluvionali.  Gli  immensi  talug  di  dcjczionc  si  trasformano  allora 
in  pianure  terrazzate. 

130«i.  Per  l’applicazione  al  caso  pratico,  torna  molto  opportuno  ciò  che 
abbiamo  detto  circa  le  cause  che  possono  rendere  nullo  il  compenso  che 
aircrosione  prodotta  dalla  piena  erodente  nel  tronco  inferiore  potesse  ve- 
nire dalla  dejczione  portatavi  dal  tronco  supcriore.  Dicevamo  che,  per  de- 
terminare tale  nullità  di  compenso,  basterebbe  un  lago  che  si  estendesse 
tra  il  tronco  superiore  e l’inferiore.  È questo  appunto  che  si  verifica  per 
alcune  dello  principali  valli  alpine.  I laghi  lombardi,  allo  sparire  dei 
ghiacciai  che  li  occupavano,  intercettarono  cd  Intercettano,  per  rapporto 
alla  erosione  cd  alla  dcjczionc,  ogni  corrispondenza  tra  t!  tronco  superiore 
c il  tronco  inferiore  delle  correnti.  Il  Ticino,  TAdda,  l’Oglio,  il  Mincio, 
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divenuti  emissari  dei  rispettivi  laghi,  non  ebbero  più  che  ad  erodere  gli 
antichi  cumuli  glaciali  e alluvionaii,  senza  interruzione,  senza  compenso. 
Osservi  il  lettore  quanto  siano  sviluppati  i terrazzi  del  Ticino,  dcll'Addn, 
deirOglio,  da  cui  abbiamo  tolto  gli  esempi  più  classici  per  ciò  che  ri* 
guarda  il  fenomeno.  Intercettata  la  communicazionc  tra  i tronchi  snperiori 
c gli  inferiori  dei  principali  confiuenti,  anche  il  recipiente,  cioè  il  Po,  non 
poteva  trovare  un  compenso  proporziouato  alle  sue  erosioni;  e noi  troviamo 
il  Po  profondamente  incassato  entro  uno  sviluppatissimo  sistema  di  ter* 
razzi.  SoD  tutti  argomenti  che  riducono  a certezza  la  teorica  esposta,  la 
quale  spiega  la  formazione  dei  terrazzi  alluvionali,  posteriormente  all’cpoeA 
glaciale,  come  cOetto  di  uu  lungo  periodo  di  magre  c di  piene  erodenti, 
succeduto  ad  un  lungo  periodo  di  piene  traboccanti,  per  la  considerevole 
diminuzione  nella  quantità  dei  vapori  atrai^fcnci,  che  ebbe  per  conseguenza 
rimpiccolimcnto  dei  ghiacciai  e la  diminuzione  nella  portata  dei  6umi. 

130U.  Quanto  si  è detto  finora  serve  unicamente  a spiegare  come, 
in  seguito  uiruitima  fuso  di  avanzamento  dei  ghiarciai.  i fiumi  acquista* 
rono  la  facoltà  di  erodere  le  loro  proprie  dejezioni  accumulate  durante 
Tepoca  glaciale,  e dovettero  quindi  scavarsi  uu  letto  profondo  entro  lo 
proprie  alluvioni  c dentro  lo  stesso  detrito  d'ongine  glaciale.  Xon  avremmo 
però  raccolto  finora  nessun  argomento  che  ci  spieghi  il  modo  particola* 
rissimo  con  cui  avvenne  Tincassamento  delle  correnti  nei  detriti  glaciali 
0 alluvionali;  che  ci  spieghi  insorama  il  Urrazzamtuto  delle  morene  c delle 
aliuvioui.  Perchè  mai  le  sponde,  mentre  Andavano  acquistando  di  altezza 
a misura  che  i fiumi  guadaguavano  di  profondità,  le  sponde,  dico,  veni* 
vano  assumendo  la  forma  di  altrettante  gradinate?  Perchè  poi  esse  gradi* 
uato  dovettero  presentare  tanta  varietà  nel  numero,  nciraltczza,  nella  lar* 
ghezza  dei  gradini;  varieté  che  si  verìfica  tanto  so  si  consideri  una  sponda 
in  confronto  dciraltra,  quanto  se  sì  paragoni  un  punto  coll’altro  sulla  stessa 
sponda  ? In  ciò  che  ha  di  fondamentale  il  fenomeno  del  terrazzamento  do* 
vremo  cercarne  lo  ragioni  alla  idraulica  fluviale  ; c questa  ci  dirò  che  una 
corrente  qualsiasi,  una  volta  che  acquisti,  per  una  ragione  qualunque,  la 
facoltà  dì  rodere  il  terreno  mobile,  cioè  di  smovcrc  ed  esportare  gli  ele- 
menti onde  è composto,  anche  necessariamente  terrazza.  In  quanto  poi 
questo  lavoro,  sostanzialmente  uniforme,  sorte  nel  caso  pratico  con  mille 
accidentali  modificazioni,  troverà  le  sue  ragioni  nei  mille  accidenti,  cho 
valgano  a modificare  l’azione  delle  diverse  forze  che  ci  sono  impiegato. 

1807.  £ noto  corno  un  fiume,  cho  non  sia  arginato,  c scorra  perfettamente 
libero  sopra  un  piano,  ossia  sopra  una  regione  alluvionale,  è soggetto  a 
mutare  continuamente  il  proprio  corso.  Anche  prescindendo  dai  salti  e 
dalle  rotte,  per  cui  U corso  di  un  fiume  può  essere  sonsibilmente  mutato 
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da  un  istante  airaìtro,  si  nota  la  tendenza  di  esso  fiume  a portarsi,  in  qua* 
lunque  punto  lo  si  osservi,  alternatamente  da  destra  a sinistra  c da  sini' 
Etra  a destra.  Se  ciò  non  fosse  reso  note  dall’ esperienza  (oggi  difficile 
c quasi  impossibile  pel  fatto,  ebe  ormai  non  v’  ha  più  nè  fiume,  nò  ter* 
rente,  nè  ruscello,  che  non  sia  soggetto  a un  regime  tutto  artificiale)  ce 
lo  direbbero  ugualmente  assai  chiaro  il  confronto  tra  la  estensione  delle 
alluvioni  c qnclla  del  fiume  che  le  ha  depositate.  Che  cosa  rappresenta 
un  fiume,  sia  pure  il  Po,  il  Missiesipi,  in  confronto  della  rispettiva  regione 
alluvionale  ? Non  altro  che  una  linea  serpeggiante,  tracciata  sopra  un’im> 
mensa  tela.  Eppure  ralluvìonc,  distesa  su  quella  regione  che  si  dilata  per 
più  centitiaja  di  chilometri  a destra  c a sinistra  del  fiume,  fu  tutta  de* 
posta  dal  fiume  stesso,  c tutta  immediatamente  o a’  suoi  fianchi  o alla  sua 
foce.  Ma  il  fiume  non  ha  potuto  contemporaneamente  trovarsi  dappertutto; 
non  ha  potuto  cantcmporaneamciite  deporru  quelle  ghiaje,  quello  sabbie 
che  formano  ora  immediatamente  le  sue  sponde,  o quelle  che  si  trovano 
suppouiano  a 100  chilometri  di  distanza,  tanto  sulla  destra,  quanto  sulla 
sinistra.  Quel  fiume  dunque,  che  ora  serpeggia  sopra  una  data  linea,  do- 
vette trovarsi  successìvameute  su  tutte  le  linee  che  si  possono  tracciare  su 
quella  regione  alluvionale,  tanto  a destra  quanto  a sinistra;  e siccome 
quella  regione  alluvionale  consta  di  strati  sovrapposti,  che  si  continuano 
ciascuno,  tanto  a destra  quanto  a sinistra,  sopra  tutta  o almeno  sopra  una 
g.an  parte  della  stessa  regione;  ha  dovuto  alternare  senza  posa  da  destra 
a sinistra  e da  sinistra  a destra,  precisamente  come  fa  la  spola,  da  cui 
nasce  la  tela. 

1308.  Si  può  dimostrare  con  tutto  il  rigore  matematico  che  ciò  deve  av- 
venire, tanto  ove  il  fiume  depone,  alzando  il  suo  letto,  quanto  ove  erode, 
abbassandolo.  II  caso  nostro  esige  soltanto  che  noi  dimostriamo  la  cosa  per 
le  correnti  erodenti,  ebe  tali  divennero  tutte  nel  periodo  postglaciale,  co- 
me abbiamo  dimostrato.  Vogliamo  dunque  dimostrare:  1.*  che  un  fiume 
durante  un  periodo  di  erosione,  nltcrna  necessariamente  da  una  sponda 
airaltra;  2.'*  che  lo  stesso  fiume,  alternando,  opera  in  modo  che  lo  sponde 
si  foggiano  a gradinata. 

1303.  Una  corrente,  che  erode  un  terreno  mobile,  iucocreute,  dove  dun- 
que primieramente  alternare  da  sinistra  u destra  c viceversa  su  tutti  i 
punti  delia  linea  che  percorre  da  monte  a valle.  Non  ci  perderemo  a di 
mostrare  come  una  corrente  libera,  cioè  nò  arginata,  nè  incassata  entro 
la  roccia  soda,  debba  ben  presto  presentare  una  linea  serpeggiante,  cioè 
una  serio  di  curve,  che  si  alternano  da  sinistra  a destra  e viceversa.  Par- 
tiamo dal  fatto  che  tutte  le  correnti  del  mondo,  le  quali  si  trovano  nelle 
acccnuatc  condizioni,  discendono  da  monte  .a  valle  sopra  una  linea  scr- 
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peggiante,  avvicinandosi,  medianto  un  sistema  di  curve  alternanti,  ora  al* 
l'uno,  ora  aU'altro  Iato  della  valle  o delta  regione  alluvionalo. 

1310.  Abbiasi,  come  ò espresso  nella  figura  158,  una  corrente  che  de* 
scrive,  erodendo,  la  linea  serpeggiante  abedefg  sopra  un  piano  alluvio* 
naie,  di  estensione  indeterminata,  di  cui  non  consideriamo  che  una  sona 
limitata  dalle  due  rette  aa’  e hh  \ Si  intende,  senza  dimostrazione,  che  la 
massima  erosione  si  verificherà  sui  punti  ceg  della  tangente  aa"  e sui 
punti  bd/  della  tangente  hh\  come  quelli  che  sono  piu  direttamente  inve* 
etiti  dalla  corrente.  Prendendo  ora  di  mira  soltanto  il  tronco  ab  della 
corrente,  noi  vediamo  come  in  esso  la  corrente  tenda  a spostare  il  punto  6 


Fi^’.  Teorica  JilU*  os"i1lazioiti  dflle  rorr.'nti  cro«1pn(i. 


nel  proprio  senso,  cicà  come  essa  tenda  ad  avanzarsi,  erodendo  nella  di* 
rezionc  dell’  indice  i.  Ma  nel  punto  b essa  prova,  da  parte  del  terreno,  una 
resistenza  che  la  respinge  nel  verso  OeU’indicc  j.  Essa  non  potrà  quindi 
avanzarsi  altrimenti  che  seguendo  una  risultante,  la  quale,  supposte  pari 
la  potenza  c la  resistenza,  sarà  la  diagonale  fra  i due  indici  i y,  cioè  la 
tangente  hh\  Trasportandosi  in  questo  senso  il  punto  di  massima  erosione, 
verrà  un  tempo  in  cui  il  punto  b si  trovcià  in  6'.  Applicando  lo  stesso 
ragionamento  a tutti  i punti  del  tronco  a 5,  mentre  su  tutti  i punti  si 
verifica  Tcrosìonc,  ci  risulta  che  essi  punti,  seguendo  altrettante  parallele 
alla  linea  hh'f  verranno  a trovarsi  sulla  linea  punteggiata  a’  b’;  ci  risulta 
cioè  che  il  tronco  a b sì  sarà  trasportato  sulla  linea  ab'.  Ripetendo  ora 
lo  stesso  ragionare  sui  punti  cdej\  che  si  trovano  nelle  coudizioni  del 
punto  c sui  tronchi  che  vi  corrispondono;  troveremo  che  tutti  contem* 
poraneamente  si  saranno  trasportati  in  ugual  modo  da  monte  a valle,  iu 
guisa  che  il  punto  c riesca  in  c',  il  punto  d in  d\  il  punto  e in  e'  c il 
punto  / in  /';  sicché  effettivamente  tutta  la  corrente  si  sarà  trasportata, 
sempre  erodendo,  da  monte  a valle,  mantenendo  la  stessa  figura,  ma  in 
guisa  che  alla  lìnea  serpeggiante  aòc de/ troviamo  sostituita  la  linea 
serpeggiante  punteggiata  a*  b* c'  d’ e'f*. 

Che  cosa  è dunque  avvenuto?  Questo  fatto  semplicissimo,  che  la  cor- 
Cùrto  di  geologia,  voi.  TI. 
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rentc  ha  mutato  dì  fianco  lungo  tutto  U suo  corso,  e dove  si  trovava 
alla  sinistra  si  trova  ora  alla  destra,  c dove  si  trovava  alla  destra  si 
trova  ora  alla  sinistra.  Sulla  sezione  tras^-eraalo  4a'  p.  es.,  la  corrente, 
Hai  punto  It  posto  sulla  sinistra  della  zona  alluvionale  a a"  kh\  è pas- 
sata nel  punto  a posto  sulla  destra  della  stessa  zona:  sulla  sezione  5' c, 
dal  punto  c a destra,  è passata  noi  punto  b'  a sinistra,  o cosi  via  vìa.  Con- 
tinuando il  processo  d’erosione,  e quindi  lo  spostamento  da  monte  a valle 
della  linea  della  corrente,  verrà  un  momento  Ìit  cui  la  linea  punteggiala 
n'  b'  eco.  coinciderà  colla  linea  a ò ecc.,  per  cui  la  corrente,  che  era  giunta 
sulla  destra  al  punto  a\  si  troverà  una  seconda  volta  sulla  sinistra  nel 
punto  c cosi  (li  tutti  gli  altri  punti,  per  cui  un’ altra  volta  la  corrente 
avrà  mutato  di  fianco  lungo  tutto  il  suo  corso.  Per  chi  ha  bene  iuteso  re- 
sta dunque  dimostrato  che  una  corrente,  entrata  in  un  periodo  dì  ero- 
sione, deve  continuamente  oscillare,  cioè  contimiameiite  eseguire  un  mo- 
vimento alterno  da  destra  a siuUtra  c da  sinistra  a destra.' 

1311.  Questo  alternare  della  corrente  in  un  periodo  di  erosione,  du- 
rante il  quale  essa  deve  continuamente  incassarsi,  non  può  avvenire  che 
mediante  rcsportazionc  di  tutto  il  materiale  compreso  nella  zona  di  oscil- 
lazione, cioè  tra  le  parallellc  a a"  hh'  fino  a quella  profondità  dove  sì 
trova  cflettivamente  la  corrente  al  tenninc  di  quel  periodo  di  erosione. 
Infatti  sì  vede  benissimo,  guardando  In  figura  158,  come  il  tronco  a è non 
può  trovarsi  sulla  linea  a' è'  se  non  a patto  di  esportare  tutto  il  materiale 
compreso  nello  spazio  romboidale  aa*  òò'.  Dicasi  lo  stesso  degli  altri  tron- 
chi; per  cui  risulta  uno  scavo,  corrispondente  in  larghezza  alla  larghezza 


* (Juista,  che  iK»ir«lil»o  rluamant  aer/iaiioni  deVf  rot'rfnli  eroétntì,é  riro- 

ncmriau  ila  Klia  Lombanlini.  Nella  «ua  Guitin  nlfo  studio  d*‘lla  idroloffin  /furiale  (Milano 
1870  pa^-.  13  « 13),  dopo  aver  ditto  che  una  rorTf>ote,  porOiudosi  o iMt*«<«nV0  una  delle  jrponde. 
tende  a dìeporla  fn  una  figura  coacoro,  >1  che  vuol  dir^  che  U-nde  ad  nvanzani  lateral- 
mente. nt-lla  direzione  di  riaartm  tronco  che  corro  fra  due  an^'oli  opposti  di  curvatora,  ag- 
MÌiinge:  « A misura  che  va  maK(:Ìormrntc  iniemandosi  la  corrosione  in  una  ajionda,  cresco 
» di  solito  razione  della  corrente  contro  la  parte  inferiore  delta  concavità,  ed  allora  la 

• corrosione  stessa  tonde  a discendere  e (•ortarc  in  altri  ponti  inferiori  anche  il  suo  movi- 

• mento  trasversale....  L'osservazione  fatta  nel  corso  di  presso  ebo  duo  secoli  dimostra 
» che,  partendo  da  Cremona,  nel  perio*lo  dì  circa  30  anni  una  data  corrosione  del  Po  passa 

• al  jiosto  deir  inferiore  presso  la  medesima  s^wiida  con  un  movimento  di  discesa  di  circa  6 
» chilometri.  » Benché  non  no  chiarisca  la  legge,  il  fatto  è eS]iosto  dal  signor  [.ombardinl 
precissmente  come  è da  mo  dimostrato.  Nelr<i*scmpio  del  Po  sotto  Cremona,  riferendoci  alla 
figura  138.  la  corrosiooo  nel  punto  f>  passerebbe  al  {tosto  dell'  inferiore  presso  la  medesima 
sponda,  nel  punto  d,  nel  periodo  di  30  anni.  Ma  per  p.issarcdal  punto  é al  punto  d dovrebtio 
trovarsi,  do|>o  13  anni,  nel  punto  h'\  il  che  vuol  dire  che  snlla  sezione  6'c,  la  corremo,  che 
si  troverà  nel  punto  c al  principio  del  irentenoio,  è passala  al  punto  dopo  15  anni.  È in 
questo  senso  che  io  dico  che  una  corrente  ero<iento  oscilla  da  un  lato  all'altro  delta  valle 
o della  zona  croditiUo. 
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della  zona  aa'*  hh\  e in  profondiLX  alla  profondità  che  ha  guadagnato  la 
corrente  in  quel  periodo  di  eroBÌono,  il  cnl  valore  si  lascia  indeterminato. 

1312.  Questo  avverrebbe  rcaimcntc  nel  caso  che  il  valore  delle  oscil- 
lazioni dovesse  sempre  corrispondere  (come  si  è supposto  ncìia  dimoetrc.- 
zione)  alla  distanza  delle  due  paralleile  a a"  hh'.  Ma  ciò  esigerebbe 
una  tale  costanza,  un  tale  equilibrio,  fra  le  diverso  forze  agenti  o rea- 
genti, che  non  è supponibile  nemmeno  un  istante  dove  la  potenza  è rap- 
presentata dalla  corrente,  soggetta  a continue  mutazioni,  e la  resistenza 
dal  terreno  alluvionale  di  natura  cosi  varia,  cosi  inomogenea.  Le  oscilla- 
zioni della  corrente  avranno  dunque  un  valore  estremamente  variabile. 
Se  prevale  la  forza  della  corrente,  l’erosione  laterale  sarà  maggior», 
quindi  m.aggìore  la  larghezza  delie  oscillazioni  : se  invece  prevale  la  re- 
sistenza, 0 perclìò  il  terreno  si  rende  piti  sodo,  o perchè  la  corrente  si 
indebolisce,  sarà  minore  rerosionc  laterale,  quinili  l’oscillazione  più  stretta.  * 

1313.  Supponiamo  che  sul  tronco  ab  succeda  un  aumento  dì  massa, 
quindi  di  velocità  e di  potenza  erosiva.  La  corrente,  investendo  più  vi- 
vamente la  sponda  nel  punto  ò,  si  avanzerà  maggiormente  verso  il  punto 
I.  I tronchi  inferiori  bc  cd  de  ccc.  a cut  naturalmente  si  eommiintca  lo 
stesso  aumento  dì  forza  erosiva,  tenderanno  ciascuno  a prolungarsi  ugual- 
mente nei  verso  dei  rispettivi  Ìndici  k m p ecc.,  o la  zona  di  oscillazione 
aa"  hh'  potrà  essere  sostituita  dalia  zona  stav.  Se  invece  T aumento 
succede  nella  resistenza,  la  corrente  sarà  più  presto  respinta,  e la  zona 
d’oscillazione  diverrà  più  stretta.  Se  poi  1*  aumento  della  resistenza,  c 
quindi  la  diminuzione  delia  potenza  erosiva,  saranno  progressivi,  sarà 
diminuita  progressivamente  la  larghezza  della  zona  di  oscillazione,  cioè 
dì  erosione  della  corrente. 

1314.  Tutto  ben  considerato  noi  troveremo  che,  in  regola  generalo, 
una  corrente,  una  volta  entrata  in  un  periodo  di  erosione,  devo  appunto 
subire  la  supposta  progressiva  diminuzione  della  forza  erosiva,  e quinui 
trovarsi  costretta  ad  agiro  entro  una  zona  di  erosione  sempre  più  angu- 
sta. Supposto  infatti  che  la  corrente  sì  vada  incassando  entro  il  terreno 
alluvionale,  per  questo  semplice  fatto  verrà  ad  aumentarsi  progressiva- 
mente il  valore  della  resistenza,  c ciò  per  due  ragioni. 

1. ®  Perchè  colla  profondità  cresce  la  durezza  del  terreno,  per  ef- 
fetto della  maggiore  compressione  ; 

2. ®  Perchè,  mano  mano  che  la  corrente  si  sprofonda,  aumenta  la 


I n «ìgaor  Elia  Lombardini,  neiro|i«ra  citata  (pag.  li)  esprime  anche  questo  tatto  diceado; 
che  la  curvatura  laterale  diviene  tanto  più  rUetitUa  quanto  4 la  violenscvdeUa 

corrente,  e quanto  minore  4 la  resistenza  del  terreno  che  forma  la  sponda- 
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quantità  dì  materiale  che  la  corrente  deve  esportare,  per  avanzarsi  Ia> 
tcralmente  di  una  stessa  quantità. 

1815.  Si  può  dunque  stabilire  il  seguente  assioma  : — Durante  un  pe- 
riodo di  erosione  la  larghezza  delle  oscillazioni  dì  una  corrente  diminuisce 
in  ragione  della  profondità  che  la  corrente  stessa  raggiungo  entro  il  ter- 
reno eroso.  ~ Applicando  questo  principio,  che  mi  sembra  sufficiente- 
mente dimostrato,  il  fenomeno  del  terrazzamento  si  mostra  altrettanto  ov- 
vio quanto  necessario. 

1816.  Abbiasi  nella  figura  159  la  sezione  trasversale  di  una  valle  riempita 
di  alluvione.  La  linea  aò  rappresenta  il  piano  alluvionale  percorso  da  una 


Fi^.  IS*).  Tcorì<*a  d«!Ua  formaslone  dei  terra;tzi. 


corrente  che  entra  in  un  periodo  di  erosione  c il  cui  alveo  è attualmente 

10  a.  Per  la  legge  delle  oscillazioni  delle  correnti  erodenti  la  corrente,  dal 
lato  sinistro  della  valle  dove  ora  si  trova,  tende  a portarsi  sulla  destra, 
cioò  verso  il  punto  6.  Mentre  però  sì  diparte  dalla  sponda  a,  per  volgersi 
verso  la  sponda  5,  trovandosi  in  un  periodo  di  erosione,  deve  anche  inci- 
dere il  proprio  Ietto,  cioè  sprofondarsi  entro  Talluvionc,  inferiormente  al 
piano  ah.  Non  potrà  quindi  giungere  alla  sponda  b se  non  per  una  linea  ac, 
obliqua  alla  linea  esportando  tutto  t!  materiale  compreso  fra  le  due 
linee  suddette.  Ma  per  l’altra  legge  pur  dimostrata  del  progressivo  re- 
stringimento della  zona  di  oscillazionej  la  corrente  dovrà  arrestarsi  in  un 
punto  c,  creando  cosi  il  primo  terrazzo  a destra  N.*  1.  Dal  punto  c,  sempre 
per  la  leggo  dolio  oscillazioni,  dovrà  la  corrente  ritornare  verso  la  sinistra, 
cioè  verso  il  punto  a,  seguendo  la  linea  inclinata  cd,  c arrestandosi  per 
la  logge  del  progressivo  restringimento,  in  un  punto  d,  dove  avrà  creato 

11  primo  terrazzo  a sinistra  N°  1’,  il  quale  avrà  necessariamente  una  al- 
tezza assoluta  maggiore  dì  quella  del  primo  terrazzo  a destra  N.*  1.  Così, 
sempre  alternando  da  sinistra  a destra  e da  destra  a sinistra,  sprofondan- 
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dandosi  sempre,  o sempre  accorciando  le  proprie  oscillaBÌoni,  la  corrente 
passerà  da  d in  e,  da  <•  in  /,  da/  in  da  g in  à,  da  h in  i,  da  i in  j, 
dove  si  vede  ora  la  corrente.  Cosi  avrà  creato  alternatamente  a destra  i 
terrazzi  2,  3,  4 -,  a sinistra  i terrazzi  2',  3',  4'. 

1317.  Quando  il  processo  abbia  luogo  in  un  modo  affatto  normale,  si 
verificheranno  i seguenti  tre  fatti  : 

1. °  1 terrazzi  si  corrisponderanno  in  numero  pari  sulle  due  sponde 
della  corrente,  non  contando  il  più  basso,  quando  la  somma  dei  terrazzi 
delle  due  sponde  non  sia  divisibile  per  2.  * 

2. ®  I due  primi  terrazzi,  destro  e sinistro,  si  corrisponderanno  appros- 
simativamente allo  stesso  livello,  come  quelli  il  cui  piano  rappresenta  un 
residuo  del  primitivo  piano  alluvionale,  antecedente  al  periodo  dì  erosione. 

3. ®  Prescindendo  dai  due  primi  terrazzi,  destro  o sinistro,  c comin- 
ciando a contare  a destra  o a sinistra,  secondo  che  a destra  o a sinistra  si 
presenta  quello  dei  primi  due  terrazzi  che  ha  minore  altezza  assoluta,  i 
terrazzi,  lungi  dal  corrispondersi  (come  generalmente  si  crede)  al  medesimo 
livello  sulle  due  sponde,  si  alternano  da  destra  a sinistra,  o viceversa, 
sempre  a un  livello  più  basso. 

1818.  Xol  processo  dimostrato,  che  esprime  il  modo  normale  del  terraz- 
zamento, restano  indeterminato  la  larghezza  dello  singole  oscillazioni,  c, 
per  ogni  singola  oscillazione,  la  profondità  dell'erosione,  1*  altezza,  la  lar- 
ghezza c il  numero  definitivo  dei  terrazzi.  Tutti  questi  elementi  non  possono 
determinarsi  nella  teorica,  dipendendo  il  loro  valore  da  condizioni  tanto 
variabili,  come  sono  la  durata  del  processo,  la  potenza  della  corrente, 
i’altcroanza  delle  magre  e delle  piene,  la  durezza  del  suolo  e il  volume 
de' suoi  componenti  nei  diversi  punti  c a diverse  profondità.  Per  ciò,  an- 
che supposto  affatto  normale  il  terrazzamento  di  un  terreno  alluvionale, 
esso  terrazzamento  dovrà  presentare  infinite  varietà,  sia  che  si  confron- 
tino le  diverse  correnti  fra  loro,  sia  che  si  guardi  ai  diversi  punti  della 
stessa  corrente.  Tali  varietà  tuttavia  rifletteranno  unicamente  la  larghez- 
za, l’altezza,  il  numero  assoluto  dei  terrazzi,  non  mai  il  numero  relativo 
di  essi,  e il  loro  rapporto  generale  di  livello  che  abbiamo  stabilito.  Se  il 
processo  è normale,  avremo  sempre  un  numero  pari  di  terrazzi  sulle  due 
sponde,  e i terrazzi  omonimi  si  corrisponderanno  fra  loro  a zig-zag,  come 
nella  figura  159. 

1819.  Tra  le  sezioni  delle  valli  terrazzate,  delineate  con  molto  studio 
di  precisione  da  Hitchcock,  * ne  trovo  una,  ove  il  processo  del  terrazza- 


t Siccome  i (crraxii  ti  foDoo  udo  per  volta,  alteroatamenie  tulle  due  tponde;  la  somma 
ne  risulterà  aUeroutamente  pari  e dispari. 

i JUuttrations  of  surfnet  géo'ogxft  Washington,  ltJ57. 
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mento  si  verifica  coù  conforme  alla  regola  stabilita  i che  avrei  potato 
sostituirla  alla  figara  teorica  da  me  delineata.  1*^  la  sezione  attraverso  la 
valle  de)  Deerfield,  che  io  qui  ricopio  (fig.  IGO;  a illustrazione  e conferaa 
della  teorica  esposta,  aggiungendori  soltanto  la  linea  punteggiate  a 
2ig-zag,  delineata  secondo  la  teorica  stessa. 


SrbUb  * tffiurt*.  Areaan*. 


rjfc.’.  loO.  Sezione  attraverso  la  vall^*  d**!  bfrerfield. 


Partendo  dal  punto  a,  cioè  dalla  sommiU  del  primo  terrazzo  a est,  si 
contano  11  terrazzi,  5 a ovest  c G a est,  alternautisi  da  una  sponda  aU'al» 
tra , con  una  elevazione  sul  pelo  dui  fiume  sempre  minore.  Le  altezze 
sul  polo  dell* acqua  sono  misurate  in  piedi  inglesi,  c presentano  la  se* 
guente  progressione:  407.  407? 235.  235?  19G.  183.  122.  Gl.  3^.  20.  10.  Que* 
sta  progressione,  confrontata  colla  regola,  non  presenta  che  due  eccezioni, 
essendoché  ai  duo  primi  terrazzi  a ovest  è assegnata  un*  altezza  uguale 
a quella  dei  due  primi  terrazzi  a est,  mentre,  sccoudo  la  regola,  dovreb- 
bero quelli  riuscire  rispettivamente  a uu’  altezza  minore  di  questi.  Ma  si 
badi  che  i punti  interrogativi,  affissi  alle  cifre  che  esprimono  1*  altezza 
dei  due  primi  terrazzi  a ovest,  furonvi  posti  dall'Autore,  il  quale  avverte 
di  averli  misurati  a occhio,  sicché,  come  dice  espressamente  egli  stesso, 
misurandoli  effettivamente,  potrebbero  offrire  delle  differenze  d'  altezza 
considerevoli.*  Io  non  dubito  punto  che,  se  verranno  misurati  effettiva* 
mente,  i due  terrazzi  a ovest  saranno  trovati  più  bassi  dei  due  a est, 
corno  lo  sono  tutti  gli  altri  terrazzi  a ovest  in  confronto  ciascuno  del  cor* 
rispondente  terrazzo  ad  est. 

1820.  Può  darai  però  anche  che  la  regolarità  del  processo  sia  sturbata 
in  guisa,  che  il  sistema  dei  terrazzi  dì  una  valle  presenti,  non  solo  infinito 


* Op,  clt.  (>ag.  19. 
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varietà  di  larghezza,  di  altezza,  di  numero  assoluto,  ma  anche  di  numero 
relativo,  fino  al  punto,  p.  cs.,  che  da  un  Iato  si  contino  dieci  terrazzi,  dal* 
Taìtro  uno.  Anzi  le  tfause,  che  possono  disturbare  fino  a questo  punto  il 
processo  normale  del  tcrrazzanionto,  sono  tali  c tante,  che  nella  pratica  la 
regola  diventa  eccezione,  cd  eceezioue  la  regola.  Se  però  si  ragiona  c si 
osserva,  si  riesce  a stabilire  in  questi  casi  una  nuova  regola,  espressa  nel 
seguente  assioma:  — Quando  i terrazzi  non  si  corrispondono  a uno  a uno 
snlic  due  sponde,  i terrazzi  in  numero  minore  hanno  un’  altezza  pari  alla 
somma  delie  altezze  dei  terrazzi  corrispondenti  in  uiinu'vo  nnggiorc,  par- 
tendo dal  livello,  ove  la  dissimetrìa  si  verifica.  — 

Supponiamo  che,  misurando  da  un  certo  livello,  cioè  dal  terrazzo,  che 
trova  il  suo  corrispondente  suir  altro  lato  sccomlo  la  regola,  ci  s!auo 
dicci  terrazzi  da  un  lato,  e tre,  due,  od  niuhc  uno  solo  dnU’altro  lato. 
J.i‘a!tozza  dei  Ire,  dei  due,  deH’uno  solo,  corrisponderà  alla  somma  delle 
altezze  del  dicci,  salva  la  difiorenza  portata  dalla  obliquità  delle  linee 
che  legano,  secondo  la  teorica,  i terrazzi,  che  si  corrispondono  superior- 
mente o inferiormente  a quella  porzione  dei  Iati  della  valle,  dove  si 
verifica  la  dìssimetrìa. 

Tutto  r effetto  delle  cause  perturbatrici  si  riduce  in  fine  a far  scom- 
parire per  erosione  uno  o più  terrazzi  sui  lati  della  corrente.  Se  si  rie- 
sce a ristorarli  idealmente,  si  vedrà  rinascere  il  terrazzamento,  secondo 
il  processo  normale,  e sparire  ogni  eccezione.  Per  operare  una  tale  ri- 
storazione, almeno  approssimativamonto,  basterà  applicare  la  regola  del 
terrazzamento  regolare,  creando  cioè  sul  lato  mancante  tanti  terrazzi, 
quanti  se  ne  contano  sulT  altro  lato,  dando  ai  terrazzi  ebo  si  creano 
un'altezza  tale,  che  si  corrispondano  a zig-zag  cogli  altri  realmente  esi- 
stenti, sempre  a seconda  della  teorica  fondamentale. 

Ricorro  anche  qui  per  tutta  dimostrazione  a nn  esemplo  pratico,  sce- 
gliendolo ancora  fra  le  sezioni  di  Hitcheoek,  quello  che  si  vedo  ricopiato 
nella  figura  161  coll’  aggiunta  della  linea  punteggiata  in  corrispondenza 
di  ciò  che  si  vuole  dimostrare. 

1321.  Partendo  dal  punto  a la  corrente  doveva  creare  sulla  sinistra  il 
terrazzo  X.*  1,  che  più  non  esiste,  e ì terrazzi  N.*  2,  3,  4 clic  esistono  real- 
mente. A destra  doveva  creare  i terrazzi  corrispondenti  N.*  1,  2,  3,  4,  dei 
quali  non  esiste  reaìmeute  che  il  N.^  1 , la  cui  altezza  è accresciuta  della 
altezza  dei  terrazzi  N.^  2,  3,  4 scomparsi.  Come  si  spiega  la  cosa?  Io 
dico  che  la  corrente,  quando  trovossi  a destra  nel  punto  a,  portandosi 
verso  la  sinistra,  si  spinse  talmente  contro  la  roccia,  che  demolì  intera- 
mente, 0 quasi  interamente,  il  terrazzo  N.^  1,  la  cui  base  avrà  avuto  cer- 
tamente un'elevazione  maggiore  della  base  del  terrazzo  N.^  che  poi 
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formossi  a destra.  Cosi  non  rimase  nessuna  traccia  sulla  sinistra  del  prì> 
mitivo  altipiano  alluvionale,  restando  in  sno  luogo  V ignuda  roccia,  come 
è indicato  da  Hitchcock.  Creato  il  il  terrazzo  N.**  1 a destra,  la  corrente 
passi»  a creare,  a un  livello  inferiore,  secondo  la  regola,  il  terrazzo  N.*  2 
a sinistra.  11  terrazzamento  prosegui  del  resto  regolarmente,  come  indica 


Kig.  101.  Sezione  (lolla  valle  dol  Connertirut  iTesao  lo  iltooro  drlle  valli  di  Col  de  Saxoo. 
(Dinioroi  del  villaggio  di  BcUovs  Fall.) 


la  linea  a zig-zag  punteggiata:  ma  quando  la  corrente  giunse  sulla  de- 
stra alTaltezza  di  04  piedi  sull’attuale  suo  Uvello,  dove  aveva  creato  il 
terrazzo  N.^  4,  una  causa  qualunque  (supponiamo,  una  piena  straordi- 
naria) ne  attirò  maggiormente,  o ne  prolungò  Tazione  erosiva  sullo  stesso 
lato,  eicebè  scomparvero  il  terrazzo  4 dapprima,  il  3 e il  2 
successivamente,  finché  non  rimase  che  il  terrazzo  K.^  1,  accresciuto  dal 
Taltczza  dei  tre  scomparsi.  Quest'unico  terrazzo  a destra  esprimo  la  som- 
ma delle  altezze  assolute  dei  terrazzi  N.*  1,  2,  3,  4 corrispondenti  a sini- 
stra, più  l'altezza  portata  dall’ obliquità  della  linea  ebe  congiungc  la 
base  del  terrazzo  N.*  4 a sinistra  colla  base  del  terrazzo  X.^  1 a destra, 
sicché  realmente  il  terrazzo  X.°  2 a destra  sarebbe  il  quinto  dello  stesso 
Iato,  corrispondente  al  X.^  5 del  Iato  opposto.  Il  terrazzamento  rip'gliò  in 
seguito  colla  regolarità  voluta. 

1822  Tra  le  cause  ebe  possono  modificare  cosi  profondamente  il  processo 
del  terrazzamento,  principalmente  col  distruggere  i terrazzi  già  formati, 
determinando  una  azione  erosiva  più  valida  o più  diuturna,  sull’una  piut- 
tosto che  BuH’altra  sponda,  potremmo  citare  le  piene  straordinarie,  i salti, 
le  rotte,  la  molteplice  reazione  dei  confluenti  e la  denudazione  delia 
roccia  salda,  costituente  la  primitiva  sponda  della  valle.  Bisogna  dare 
importanza  specialmente  alle  due  ultime  fra  le  cause  accennate.  Nella 
regione  di  un  confluente  il  sistema  dei  terrazzi  non  può  che  riuscire  molto- 
complicato, dovendo  essere  la  risultante  di  due  sistemi  di  forze  disuguali, 
sommamente  variabili  l’uno  c l'altro.  Quanto  alla  denudazione  della  roc- 
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eia  in  posto,  si  intenderà  facilmente  come  la  corrente,  quando  l'avrà  sco- 
perta da  una  parte,  cesserà  da  quella  parte  stessa  la  sua  potenza  erosiva. 
La  roccia  salda  in  fatti  presenta  alla  corrente  un  ostacolo  quasi  invinci- 
bile : essa  verrà  quindi  in  quel  punto  permanentemente  respinta  contro 
la  sponda  opposta.  Dalla  parte  dunque  ove  è scoperta  la  roccia  i terrazzi 
alluvionali,  saldi  sopra  una  base  irremovìbile,  si  conserveranno  immuni 
da  ogni  ulteriore  attacco:  dairaltra  parte  invece  ven-anno  inevitabilmente 
distrutti,  cioè  ridotti  a un  numero  minore,  e facilmente  a un  solo,  quando 
pure  r alluvione  non  sia  interomente  esportate,  sicché  non  rimanga  piu 
traccia  nè  di  terrazzi,  nè  di  terreno  tcrrazzabile.  Lascio  del  resto  tutto 
le  eccezioni  che  alla  teorica  potesse  fare  la  pratica,  la  quale  esigerà  caso 
per  caso  speciali  spiegazioni.  Queste  però,  lo  ritengo  fermamente,  non 
sarebbero  che  speciali  applicazioni  dei  principi  esposti.  Io  voleva  dare  al 
lettore  una  ragione  sulHcientc  dei  fatti,  che  presenta  nella  sua  generalità 
il  fenomeno  del  terrazzamento  delle  valli  in  tutte  le  regioni  del  globo,  o 
credo  di  averla  data. 

Studiato  il  fenomeno  della  formazìon  dei  terrazzi,  resta  a vedersi  quando 
abbia  cominciato,  e quanto  abbia  durato  quel  periodo,  che  piglia  per  sua 
principale  caratteristica  il  fenomeno  stesso. 

1823  E certo  che  il  periodo  dei  terrazzi  tenne  dietro  al  periodo  gla- 
ciale, poiché  noi  troviamo,  prima  ancora  delle  alluvioni,  terrazzate  le  an- 
tiche morene  frontali  che  stanno  a monte  c ad  nn  livello  più  nlto' dello 
alluvioni  stesse.  Dico  che  tenne  dietro  al  periodo  glaciale;  ma  più  esat- 
tamente si  direbbe  al  periodo  dell*  avanzamento  degli  antichi  ghiacciai. 
Se  è vero  che  il  terrazzamento  risponde  ad  un  periodo  dì  magra,  dì  cui 
fu  conseguenza  la  ritirata  dei  ghiacci;  il  periodo  dei  terrazzi  è contempo- 
ranco al  periodo  del  ritiro  degli  antichi  ghiacciai.  11  periodo  dei  terrazzi 
è dunque  una  immediata  continuazione  deU*epoca  glaciale. 

1324.  Fino  a quando  si  protrasse  il  periodo  dei  terrazzi?  — La  ri- 
sposta a questa  domanda  è difficile,  e in  certo  senso  quasi  impossibile. 
Noi  ci  troviamo  ormai  alla  superfìcie  attuale  del  suolo.  1 terrazzi  scor- 
gonsi  ancora  a nudo,  non  ricoperti,  se  non  forse  accidentalmente,  da  se- 
dimento alcuno.  Sui  terrazzi,  invece  dei  sedimenti,  noi  troviamo  vigneti 
colti,  villaggi,  0 città.  Si  direbbe  che  coll*artìficio  del  terrazzamento  il 
Creatore  ha  voluto  dare  Tultima  mano  all’edificio,  cui  destinava  ad  abita- 
zione dell’uomo,  distribuendo  alla  base  delle  montagne  i ricchi  materiali 
che  i ghiacciai  vt  avevano,  con  lento  lavoro,  deposto,  c disponendoli  in  un 
gt*an  sistema  di  irrigui  piani  e dì  pendici  apriche,  per  cui  le  acque,  che  scen- 
devano dalle  Alpi,  arrivassero  al  mare  dopo  aver  sopra  vaste  zone  creato 
la  fecondità  e la  vita.  Compito  Tasscstamento  del  provvidenziale  edificio, 
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l’uomo  nc  fu  immesso  al  possesso  immediatameote.  Il  periodo  dei  terrazzi 
adunque  è in  rapporto  cronologico  immediato,  diretto,  sicuro,  col  periodo 
glacialo  da  una  parte,  daH’aUro  con  quello  della  comparsa  de)l*aomo,  il 
quale  venne  a spiegare  sui  terrazzi  le  sue  tonde. 

1325.  Noi  troviamo  però,  per  indizi  sicuri,  che,  se  non  tutti,  certamente 
alcuni  terrazzi  si  formarono  posteriormente  alla  comparsa  dciruomo.  Tro- 
viamo fin  delle  alluvioni  (p.  cs.,  nei  dintorni  di  Uoma)  contenenti  reliquie 
d’umana  industria  in  gran  copia,  eppure  nnch’csse  terrazzate.  L’epoca 
dei  terrazzi  ò dunque  già  Tcpoca  dcll  uomo?  Non  possiamo  rispondere, 
se  prima  non  abbiamo  cercato  di  stabilire  l’epoca  relativa  della  comparsa 
dcH’uomo  nello  diverse  regioni  del  globo.  Quello  che  e certo  è,  che  il 
fenomeno  del  terrazzamento  durò  fin  oltre  in  comparsa  dcH’uonìO,  c assai 
probabilmente  continua  ancora.  Per  distìnguere  adunque  un  periodo  dei 
ien'azzi  da  un  periodo  antropozoico,  bisognerebbe  dimostrare  ebe  tra  il 
periodo  glacialo  c la  comparsa  dell’uomo  ci  fu  un  certo  lasso  di  tempo  in 
cui  le  antiche  morene,  c le  antiche  alluvioni  furono  erose  c terrazzate,  fino 
ad  una  certa  profondità,  creandosi  una  massa  proporzionalo  di  nuove  al- 
luvioni a valle  delle  alluvioni  terrazzate.  Un  tale  periodo,  il  quale  com- 
prenderebbe soltanto  un  certo  numero  dì  terrazzi,  io  credo  che  esista 
a’mcuo  in  Europa.  Noi  troviamo  anche  che,  tra  la  fauna  glaciale  c quella 
che  ci  appartiene,  pajono  mostrarsi  i rappresentanti  dì  una  fauna  media, 
che  si  trovarono  cogli  ultimi  avanzi  della  fauna  glaciale  da  una  parte,  e 
dall' altra  camparono  abbastanza  per  vedere  ì primi  uomini  che  vennero 
a stabilirsi  in  Europa.  1 principali  rappresentanti  di  questa  fauna,  che 
contraddistingue,  secondo  me,  il  vero  periodo  dei  terrazzi  ci  terreni  equi- 
valenti, sono  V Elephas  primigeniue  (il  celebre  Mammouth)  c il  Ehinoceroe 
tichorhinue.  Ma  per  stabilire  tutto  questo,  bisogna  premettero  le  indagini 
àulle  prime  origini  deU'uomo,  le  <Iuaìisì  radicano,  per  dir  così,  nel  periodo 
dei  terrazzi,  in  guisa  che  questo  non  sì  può  delimitare,  .ac  prima  non  ò fis- 
aata  l’epoca  relativa  della  comparsa  di  quello. 


CAPITOLO  XXXI. 


PRIMA  ETÀ  DELLA  PIETRA  OD  EPOCA  ARCIIEOUTICA. 

PERIODO  PRIMO  dell’Èra  antropozoica. 


132C.  Le  formazioni,  che  stanno  per  rappresentarci  una  grand’  óra 
novella,  non  costituiscono  pei  geologi  che  Hn’ulfinin,  trascurabile,  appen- 
dice dei  terreni  quaternari,  sui  quali  abbiamo  fondata  1’  fra  neozoica. 
Prevedo  che  si  griderà  allo  scandalo,  alla  violazione  di  tutte  le  leggi  di 
proporzione,  mentre  quei  terreni  non  aggiungono  che  una  frazione  indif- 
ferente alle  grandi  masse  che  compongono  la  crosta  de)  globo,  c rappre- 
sentano un  brevissimo  periodo  nella  storia  della  terra.  Ancor  maggiormente 
allo  scandalo  grideranno  quei  tali  (non  sono,  per  buona  sorte,  gli  aventi 
maggior  voce  in  c.apitolo),  che  proclamano  l’uomo  terziario,  e nella  crea- 
tura sovrana  dell’universo  non  riconoscono  elio  l’ignobile  schiatta  di  un 
antico  quadrumane.  Itispondeudo  ai  primi  soltanto  (a  quelli  cioè  che  si 
scandalizzeranno  perchè  si  voglia  levare  alla  dignità  di  un’èra  un  periodo 
che  sfuggirebbe  al  calcolo  per  la  sua  tenuità,  quando  lo  si  volesse  p.  es., 
misurare  coU’frn  paleozoica)  li  rimanderò  a quanto  ho  detto  sul  principio 
del  capitolo  precedente.  Quando  mai,  ripeto,  si  divisero  le  epoche  secondo 
la  lunghezza  della  loro  durata?  Non  è egli  vero,  come  dissi,  che  per  le 
divisioni  nella  storia  fu  presa  per  base,  non  la  lunghezza  dei  periodi,  ma 
l’importanza  degli  avvenimenti?  Ritenuto  il  paragone  tra  1»  geologia  e 
la  storia,  parlandosi  dell’ èra  antropozoica  singolarmente,  è il  caso  di 
riflettere  come  l’ introduzione  di  un  nuovo  elemento,  di  una  nuova  forza, 
che  impresse  aU’umanità  o ad  una  nazione  un  nuovo  impulso,  che  separò 
il  vecchio  dal  nuovo,  piantando  sulle  rovine  di  un  vecchio  edificio  poli- 
tico, intellettuale  o morale,  le  fondamenta  di  un  edificio  novello,  servì 
specialmente  a datare  le  epoche  tanto  della  storia  universale,  quanto  delle 
storie  particolari.  Richiamiamo  ancora  con  piacere,  e credo  molto  a pro- 
posito nel  caso  nostro,  da  quale  avvenimento  si  credette  motivata  l’aper- 
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tura  dell'èra  volgare.  Qoand’  è che  (piuttosto  per  una  uccessità  sentita, 
dair  universo,  che  por  una  convenzione  ammessa  dagli  storici  di  tutte 
le  nazioni)  rlcominciossi  a contar  gli  anni  daccapo,  c si  stabilirono  le  due 
ère,  in  cui  si  riparte  la  storta  universale?  Questo  avvenne  quando  rÌ8uon6 
nel  mondo  la  grande  parola;  quando  fu  introdotto,  in  seno  alla  pasta  in- 
vecchiata delle  antiche  società  pagane,  il  fermento  cristiano,  Telemento 
nuovo  per  eccellenza,  che  all'  antica  servitù  sostituiva  la  libertà,  alle  te- 
nebre la  luce,  alla  caduta  e alla  degenerazione  il  risorgimento  e il  vero 
progresso  deU’umauità. 

1327.  È in  questo  scuso  precisamente  che  io  non  dubito  di  proclamare 
l'èra  antropozoica.  La  creazione  deiruomo  è l’introduzione  di  un  elemento 
nuovo  nella  natura,  di  una  forza  affatto  sconosciuta  ai  mondi  antichi.  £ 
si  badi  bene  che  io  parlo  dei  mondi  fìsici,  poiché  la  geologia  è la  storia 
del  pianeta,  non  già  del  mondo  intellettuale  c morale.  Ma  il  nuovo  essere, 
insediato  sul  vecchio  pianeta,  il  nuovo  essere  che,  non  solo  come  gli  antichi 
abitatori  del  globo,  riunisce  il  mondo  inorganico  all’organico,  ma,  con  con- 
nubio affatto  nuovo  c misterioso,  la  fisica  natura  sposa  al  principio  iu- 
tcllcttuale  e morale;  questa  creatura  veramente  nuova  in  sè  stessa,  è anche 
pel  mondo  fisico  un  nuovo  elemento:  è una  nuova  forza  tellurica,  che,  per 
la  sua  potenza  e universalità,  non  sviene  in  faccia  allo  maggiori  forze  del 
globo. 

1328.  La  geologia  si  sente  anch’  essa  spinta  sopra  una  nuova  via,  sente 
che  le  vengono  meno  i suoi  mezzi  più  potenti,  ì suoi  criteri  più  sicuri: 
diviene  una  nuova  scienza  anch’essa.  Già  l’èra  neozoica  la  obbligava  a 
buttarsi  sopra  una  via  molto  diversa  da  quella  che  aveva  battuto  quando 
narrava  gli  avvenimenti  delle  epoche  più  antiche.  La  scienza  degli  antichi 
mari,  era  già  costretta  a diventare  la  scienza  dei  nuovi  continenti.  Ma 
anche  questa  nuova  via  non  può  condurre  la  geologia  fino  alla  meta.  Piu 
non  le  basta  di  considerare  la  terra  sotto  1’  impulso  delle  forze  tellu- 
riche ; una  nuova  forza  impera  quaggiù;  1’ antica  natura  si  svisa,  quasi 
si  dilegua  sotto  la  nuova  natura.  Non  siamo  che  al  principio  deH’éra  no- 
vella; eppure  quanto  è già  profonda  1*  orma  umana  in  sulla  terra!  Da 
poco  tempo  l'uomo  nc  ha  preso  possesso;  eppure  dì  quanti  fenomeni  geo- 
logici noi  siamo  già  costretti  a cercare  le  ragioni,  non  negli  agenti  tel- 
lurici, nell’  atmosfera,  nelle  acque,  negli  animali  terrestri  o marini,  ma 
nell*  intelligenza  dell'  uomo,  nel  suo  volere  invasore  e prepotente  ! In 
quanti  fatti  si  traduce  già  quel  dominio  sovrano,  che  da  Dio  venne  al- 
l’uomo trasmesso,  quando  ancora  innocente  udiva  quelle  profetiche  pa- 
role : Crcècett  e moUipllc<Utvi;  riempiu  la  terra,  asaoggcttaiela;  iUndttt 
il  voHro  dominio  mi  pesci  del  mare,  mi  volatili  del  cielOf  m tutti  gli  ant- 
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mali  che  brulicano  tulla  terra,  ' e quando,  reso  colpevole,  udiva  intimarsi; 
Ti  ciberai  di  pane  col  nudare  della  tua  fronte  ? ’ 

1839.  Per  intendere  quanto  siano  profonde  le  modificazioni  apportate  al 
globo  da  questo  nuovo  elemento,  c quanto  nuovi  per  eonseguenza  siano  i 
-criteri  che  debbano  guidare  la  scienza,  basta  un  confronto  fra  le  terre  cosi 
dette  vergini  (se  pure  ve  n’  ha  ancora  un  brano  che  meriti  tal  nome)  e 
quelle  che  l’uomo  ha  coltivate  da  secoli.  Gettiamo  uno  sguardo  suU'Europa, 
«ve  r uomo  spinse  più  avanti  il  suo  impero,  e dove,  benché  più  recenti, 
sono  le  sue  orme  più  profondamento  stampate. 

1330.  Se  la  sua  possa  non  valse  a dirigere  la  foga  dei  venti,  che  gui- 
dano le  acque  del  mare  sugli  immensi  campi  che  egli  coltiva,  stende  però 
gii  il  SUO  dominio  Bulle  acque  stesse,  appena  si  sprigionano  dai  cumuli 
orrauti  in  seno  all’atmosfera.  Dall'umile  ruscello,  che  saltella  di  balza  in 
balza,  fino  al  fiume  che  allarga  rimmensa  foce  nel  mare,  tutte  le  acque 
scorrenti,  immemori  delle  antiche  leggi,  battono  la  via  che  V uomo  ha 
loro  tracciata.  Le  antiche  distese  alluvionali,  già  da  loro  percorse  con 
mutabile  vorticoso  serpeggiamento,  o inondate  dalle  loro  piene  straripanti, 
sottratte  a viva  forza  al  loro  capriccioso  dominio,  sono  converse  in  regioni 
di  prati  erbosi  e di  ubertose  campagne,  periodicamente  falciate  dal  nuovo 
padrone.  * Ove  le  valli  naturali  si  troncano,  incominciano  le  valli  artificiali 
che  r uomo  ba  tracciate,  guidando  gli  argini  ciclopici  sopra  lineo  cosi 
lunghe,  quanto  Io  sono  le  valli  scavate  con  lento  lavoro  dei  secoli;  c se 
un  fiume  alla  fine  ritrova  il  seno  dell'  antico  mare,  vi  si  riversa  per  foci 
non  sue.  Le  acque  non  si  trovano  nemmeno  al  sicuro,  quando  si  gettano 
per  strade  furtive  sotterra.  L’  uomo  le  rincorre,  le  raggiunge,  e fontane 
e fiumi,  a cui  Tuoroo  impone  il  nome  di  pozzi,  dissetano  il  gregge,  irri- 
gano il  deserto.  Al  tempo  stesso  egli  tronca  le  vene  alle  acque  esuberanti 
della  superficie,  c le  disperde  nello  suo  cisterne. 

1331.  Già  sorgono  nuovi  monti,  ove  esìstevano  antiche  valli  : già  il  suolo 
ineguale  disegna  dei  larghi  piani,  ove  le  acque  si  distendono  iu  sotti* 
lissimo  velo,  moltiplicando  colla  superficie  la  loro  possa  fecondatrice.  Già 
Io  Alpi  impenetrabili  hanno  sentito  battersi  in  seno  lo  scalpello  c scop- 
piare la  mina,  e le  nazioni  vi  si  diedero  la  posta  per  strìngersi  fratellevoli 
la  mano.  Ovunque  si  schiude  il  seno  dcll  antica  madre,  c i’ombre,  rotte 
da  vaganti  splendori,  rassegnano  all’  uomo  i tesori  nascosti  dai  secoli. 


» 1.”  2S. 

« /rf,  nr,  19. 

^ Et  corsom  mat.nvìt  iniqatim  fru^lhas  aronia 

Doctus  it«r  mdius 

Ob&zìo,  Arte  poetica. 
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Tatora  tu  vedi  questo  Prometeo  destare  dalle  viscere  della  terra  il  fuoco, 
c guidarlo  alle  sue  caldaje.  Rivale  dei  poderosi  agenti  del  mondo  interno, 
Tuomo  scompone  ciò  che  la  natura  ba  composto.  La  natura  ha  lavorato 
da  secoli  ad  agglomerare  nelle  viscere  della  terra  gli  Cesidi  e i sali  me- 
tallici; 0 l'uomo,  strappandoli  alla  terra,  U riduce  in  metalli  nativi  fra  le 
vampe  delle  sue  fornaci.  Invano  cerchereste  alla  terra  un  atomo  solo  di 
ferro  nativo  : e già  la  sua  superficie  ò chiusa,  si  direbbe,  entro  una  reto  di 
ferro,  mentre  città  di  fen‘0  escono  dagli  umani  cantieri  e galleggiano  sul 
mare.  Quanta  parte  della  superficie  terrestre  ornai  scompare  sotto  le  moli 
che  l’uomo  ha  edificato  per  sua  dimora,  per  suo  diletto  o per  sua  difesa, 
nei  piani,  sui  colli,  in  riva  al  mare  ed  ai  laghi,  come  sullo  vette  più  ardue 
dei  monti!  Ormai  Tantica  terra  scompare  sotto  le  reliquie  dciriiomo  o del- 
l’umana  industria.  Tu  conti  già  una  serie  di  strati,  ove  leggi  la  storia  delle 
umane  generazioni,  come  prima  leggevi  sui  fondi  accumulati  degli  antichi 
mari  la  storia  delle  faune  antiche.  Agli  strati  archeolìtici,  ove  le  umano 
reliquie  appajono  sepolte  fra  le  selci  tagliate  c gli  ossami  di  animali  scom- 
parsi dalla  terra,  si  sovrappongono  le  terramare,  o i letti  palafittati,  ove 
i progressi  dcH'umana  razza  hanno  per  testimonio  il  bronzo  foggiato  in 
armi  e attrezzi  di  lavorio  squisito.  £ aucora  non  siam  giunti  al  suolo  im- 
prontato dall'arte  ctrusca;  o per  trovarci  sul  nostro  dovremo  attraversare 
rimmenso  strato  che  reca  l'impronta  del  genio  romano.  I fiumi,  quasi  dU 
mentici  degli  antichi  ciottoli  di  granito  c di  porfido,  appresero  a rotolare 
terre  cotte  e stoviglie.  In  fine  sono  oggi  circa  300  milioni  di  uomini  che  la- 
vorano curvi,  grondanti  sudore,  da  mane  a sera^  sul  suolo  di  questa  piccola 
porzione  della  superficie  del  globo,  che  si  chiama  Europa.  L’Inghilterra, 
ove  più  ferve  1'  umana  iudostria,  crolla  e si  sfonda,  ovunque  tarlata  o 
minata  da  tanti  insaziabili  cercatori  di  carbone,  di  salgemma,  di  calcari  c 
di  metalli.  Che  sarà  quando  tutta  TEuropa  sia  lavorata  come  ringhiltcrra, 
0 tutto  il  mondo  come  l’Europa?  Xè  solo  alla  terra  asciutta  si  limita  Tin- 
fiuenza  dciruomo.  Il  mare  stesso  non  sfugge  al  suo  impero.  Esso  già  si 
arretra,  respinto  dalle  dighe  invadenti,  c dalle  pompe,  c dagrincastri,  che 
gli  rubano  e bracci  c lagune  c paludi,  convertendoli  in  campi.  * Nò.  più 
gli  vale  la  sua  immensità  a dividere  le  terre  dalle  isole,  le  isole  dai  con- 
tinenti; chè  migliaja  c migliaja  di  navi  hanno  spianata  la  via  per  cui  si 
abbracciano  lo  nazioni,  c le  terre  si  scambiano  in  mutuo  tributo  i prodotti 
dei  tre  regni.  Fin  le  inesplorate  profondità  dell’  Oceano  si  videro  co- 


I sterilisve  <]iu  p&lus,  apUque  reroia 

Vicioas  urbes  aiit,  «t  grave  senlit  aratruro. 

Grazio,  Afte  potiica. 
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Strette  a servire  di  tramite,  adìne  di  porre  a portata  di  voce  ì popoli  dei 
due  mondi.  E Tuomo  invade  anche  i campi  delPatmosfcra,  e non  contento 
di  versarvi,  come  gli  animali,  i prodotti  della  sua  respirazione,  vi  riversa 
a torrenti  i prodotti  della  sua  industria,  i gas  do'  suoi  fuochi  e de*  suoi 
grandiosi  laboratori.  Un  secolo,  un  anno  soltanto,  che  una  famiglia  d’uo- 
mini si  stabilisca  sopra  un  suolo  vergine,  c tutto  è cambiato,  tutto  respira 
la  possa  dcirumana  intelligenza. 

1332-  Cosi  impera  1'  nomo  sul  regno  della  materia  inorganica  o sulle 
forze  ebe  lo  governarono  sole  per  tante  miriadi  di  secoli;  ma  il  suo  giogo 
non  risparmia  gli  altri  più  nobili  regni.  La  legge  di  ferro  che  gli  impose 
la  colpa,  ha  fatto  dcU'uomo  essenzialmente,  sotto  diversi  nomi,  un  agrieoi* 
toro.  Qui  attexTa  boscaglie  ; là  di  boscaglie  riveste  le  piagge  ìgimdc  ; i 
legni  si  convertono  in  attrezzi,  i tronchi  in  antenne  ; i deserti  divengono 
prati;  lo  squallide  cricaje,  campi  biondeggiauti  di  mossi;  gli  ignudi  colli, 
vigneti  e giardini.  I vegetali  non  sono  più  liberi  di  crescere  alla  rinfusa, 
di  agglomerarsi  in  gruppi  senz'ordine  e senza  nome.  Disposti  in  filari, 
seminati  in  ajuolc,  aggruppati  in  boschi  che  prendono  il  nome  da  inrcs* 
senza  piantatavi  dall*  uomo,  tagliate,  potate,  tormentate  in  mille  guise, 
uudrite  da  calori  c da  acque  arti6cìali,  attestano  ovunque  che  l’uomo  ha 
preso  pieno  possesso  di  quel  regno  che  Iddìo  gli  ha  assegnato  pel  vitto  o 
pel  vestimento.  Nè,^otto  Timpero  irresistibile,  le  piante  si  assoggettarono 
soltanto  a un  regime  che  la  natura  non  aveva  loro  imposto  ; ma  ignare 
della  stessa  loro  primitiva  natura,  piegandosi  a nozze  forzate,  o simulano 
nuove  specie  sotto  la  maschera  mostruosa  dell'  ibridismo,  o altre  specie 
mentiscono  coi  fiori  c coi  frutti  che  vi  ha  piantato  Tiunesto.  Ormai  il  bo- 
tanico ricerca  a fatica  ne'più  ermi  recessi,  nei  fossi  delle  montagne,  sullo 
cime  più  inaccesse,  le  salvaticho  figlie  della  vergine  natura,  che  serbano 
non  adulterate  le  forme  materne. 

1883.  Una  delle  leggi,  che  prestarono  al  geologo  i criteri  più  sicuri  per 
scoprire  le  condizioni  del  globo  nelle  epoche  antiche,  c che  sembrava  più 
fortemente  ribadita  nell*  epoca  attuale  della  maggior  ripartizione  dello 
tcn*e  c dei  climi,  è daU’uomo  colla  maggior  prepotenza  violata.  Parlo  della 
distribuzione  geografica  delle  piante. 

Strappate  alla  zolla  nativa,  serve  ai  bisogni  od  al  diletto  di  chi  ha 
Pimpcro  sulla  terra,  quante  piante  vennero  ad  usurpare,  con  furto  forzato, 
il  posto  alle  piante  nostrali  1 Senza  esser  giunti  a tardissima  età,  noi 
assistemmo  alParrivo  in  Europa  di  molto  di  esse,  e altre  assai  no  videro 
lo  generazioni  appena  spente,  che  maravigliarono  della  scoperta  di  un 
nuovo  mondo.  Molte  di  questo  importate  hanno  già  preso  il  sopravvento 
sulle  indigene  dominatrici  del  suolo.  Immense  distese  dei  nostri  campi 
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sono  coperte  dal  granoturco  (Zia  ma'if)  originario  deir  America  merì« 
ridionaìe , dal  pomo  di  terra  ( Solanum  tuberotum  ) proTCoicnte  dalla 
stessa  regionei  e dal  pomo  d'oro  (llycaperncum  etculintum)^  che  col  suo 
nome  volgare,  simile  a quello  di  Tomats  che  portava  nella  sua  terra 
nativa,  ricorda  il  Messico  d'onde  venne  esule  fra  noi.  L'America  del  nord 
ci  diede  la  Robinia  (Hobinia  p/nudacacia)  t la  spina  chrtéti  (GUdUtehia 
Iriacarithos),  naturalizzate  al  punto  da  divenire  infeste  alle  nostre  cam- 
pagne. A queste  piante  del  Nord-Amcrica  aggiungi  T acero  negnndo 
(Negtmdo  fraxinifolium). 

Altre  specie  ci  vennero  dalle  più  lontane  regioni  del  continente  an- 
tico, c da  tempo  cosi  remoto,  che  nessuno  sospetta  che  non  sian  nostre, 
dacché  Io  sono  in  fatti  da  tanti  secoli.  Tra  queste  i fagioli  (Phastolm  vul- 
varia) colle  lorc  infinite  varietà,  le  zucche  c i poponi  (Cucurbita  maxima^ 
C.  pepo)  vari  anch’essi  all’  infinito,  che  ci  giunsero  dallo  Indie  orientali. 
L'Asia  ci  tributò  inoltre  le  fave  (Vida  jaha)  c gli  spinaccì  (Spin<KÌa  ole- 
racia).  Dagli  altipiani  deU'Asia  centralo  ci  venne  Taglio  comune  (AlUum 
èulivnm)  : dalla  China,  coi  bachi  da  seta,  il  gelso  bianco  (Morua  alba)  : 
dall'Orioutc,  e probabilmente  dalla  Persia,  il  pesco  (Persica  vulvaria): 
dalTAsia  c dall’Africa  Bcttcntrionalc,  il  mandorlo  (Àmì/gdalus  conmunis): 
dall’ Asia  puro  il  castagno  d indin  (Aeaculua  Jtippocaatanum)  : dal  Giap- 
pone il  gelso  da  carta  (lìrouasonetia  papìjrifera)  che  ora  cresce  spontaneo 
lungo  i torrenti  c fra  le  macerie:  dalTAsìa  Minore  la  vite  (Viiia  vinìfera)^ 
che,  coltivata  ovunque  nelle  sue  infinito  varietà,  cresce  anch’esca  sponta- 
nea noi  boschi  c lungo  le  siepi.  Per  suo  diletto  poi  T uomo  trapiantò 
dall’Asia  le  roso  (Posa  centifolia^  damascena,  indica^.*  dal  Perù  il 
girasole  (fleUanthus  annuus):  dal  Messico  in  dalia  (Dahlia  variahilia): 
dal  Levante  i gigli  ([Alium  candidum):  dalTIndia  i hcgli-uominl  (Balsa- 
mina horienaiè):  dal  Capo  di  Buona  Speranza  ì gerani  (Pdargonium  Zo. 
«afe,  inqninanai  cce.j.  Che  sarà  ora  che  Tesportnzione  delle  piante  esotiche 
è divenuta  un  ramo  attivissimo  di  commercio,  favorito  da  tutte  le  riprese 
della  speculazione,  della  scienza,  del  lusso?  Ora  che  le  nostre  serre  ci 
presentano  altrettanti  spicchi  della  zona  torrida,  c che  i nostri  giardini 
sdegnano  ormai  qualunque  fiore  che  non  porti  un  nome  straniero?  Nò 
sempre  Tuomo  fu  volontario  strumento  di  questa  radicale  rivoluzione  nella 
distribuzione  geografica  dolio  piante.  Egli  recò  dallo  Indie  orientali  il 
riso  i ed  ecco  in  seno  alle  nostre  risajc  pullulare  una  flora  indiana,  che 
seguì  furtiva  la  pianta  sovrana  nel  suo  lontano  csiglio.  Molte  volte  anzi 
ebbe  Tuomo  a lamentarsi  di  questa  sua  possanza,  che  per  tanta  parte  si 
sottrae  al  suo  libero  arbitrio.  Tra  ì semi  che  egli  trasporta  inconsapevole 
colle  lane,  coi  legnami,  colle  mercanzie  d’ognì  natura,  quanti  gli  divon- 
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nero  iufesU!  Tra  le  erbe^plù  communi,  che  sono  un  flagello  pei  nostri  campi 
e pei  nostri  prati,  contiamo  VErigecon  canadensc  c la  Slimaiix  annua^  le 
quali  ci  giunsero  dal  Nord-America.  DalTAmerica  settentrionale,  colle 
zattere  di  legname,  approdò  pure  di  contrabbando  ai  nostri  lidi  YElodea 
canadensiif  che,  preso  possesso  dello  acque  dolci  del  Nord-Kuropa,  di  là 
spinse  in  questi  ultimi  anni  le  sue  invasioni  nel  fluml  e nei  canali  del 
Dolglo,  della  Francia,  della  Germania,  a tale  punto,  da  riuscire  in  molti  • 

luoghi  d’incaglio  alla  navigazione. 

13M.  L’  uomo  europeo  alla  sua  volta,  quasi  a compenso  de*  suoi  ladro- 
neggi, dissemina  altrove  le  piante,  ond’ha,  per  qualunque  via,  arricchito 
il  suo  suolo.  Molto  specie,  indigene  d’  Europa,  trovansi  cosi  coltivate  a 
grande  scala  nelle  altre  parti  del  mondo,  e il  nuovo  continente  fu  aperto 
a tutte  lo  pianto  che  abitavano  Tantico.  Cosi  vi  si  trovarono  colà  raccolti, 
provenienti  dai  diversi  paesi,  Il  rìso,  la  canna  da  zuccaro,  il  caflfè,  la  p'unta 
deH’indaco  (Indigofera  anil)  coi  fagioli,  le  fave,  il  frumento,  la  segale. 

L'avena  (Avena  saliva)^  trasportata  a Montevidco,  vi  trovò  così  propìzio  il 

suolo,  che  vi  crebbe  in  vasti  pascoli,  simili  affatto  ai  campi  seminati.  Gii  i 

sterminati  pampas  si  coprirono  di  cardi  mangerecci  (Cgnara  cardunculus) 
e di  cardi  selvatici  (Carduue  marianùs  e altri j.  Le  viole  mammole  (Viola 
adora'aj,  la  borraggine  (Dorrago  officinalis),  il  marrubio  (Marrubium 
gare),  le  ortiche  (Urika  urene,  dioica),  le  malve  (Malva  eilveetrU,  ro- 
tundifolia)  unitesi  all*  uomo  nelle  sue  fortunose  peregrinazioni  al  di  là 
dell* Atlantico,  crebbero  abbondanti  nelle  colonie  dell* America  meridio- 
nale, ove  sì  propagano  a detrimento  dì  non  poche  specie  indìgene.  Cosi 
a poco  a poco  alle  flore  locali  si  sostituisce  una  flora  universale,  deri- 
vante dalla  fusione  di  esse.  È un  fatto  nuovo  nella  storia  del  globo,  di  cui 
il  geologo  non  trova  ragione  nello  condizioni  del  clima,  nella  natura  del 
suolo  c nemmeno  nelle  leggi  dipendenti  da  un  atto  primitivo  di  creazione, 
ma  nella  sconfinata  influenza  che,  voglia  o non  voglia,  esercita  l’uomo 
sulla  natura  tellurica. 

1335.  Uq  impero  uguale,  forse  più  cfC:a:o  o assoluto,  esercita  V uomo 
sul  più  elevato  dei  tre  regoi  della  natura.  Fin  dal  primo  momento  della 
creazione,  collo  sguardo  sovrano,  egli  ha  passato  in  rassegna  le  bestie 
della  terra.  Negli  animali  non  conobbe  che  rutile  o il  danno  che  a luì  ne 
potevano  derivare.  Intimò  ai  nocivi  una  guerra  di  sterminio,  agli  utili  il 
servaggio.  L’uomo  d*  Europa,  immigrandovi  daU*Aaia,  seco  recava  tutti 
senza  eccezione  (giusta  il  commuoc  consenso  dei  zoologi)  gli  animali  dome- 
stici, il  cui  uso  8!  perde  nelle  tenebre  dello  età  preistoriche.  Le  loro 
reliquie  non  si  raccolgono  che  colle  reliquie  dell’  uomo.  Quegli  animali 
domestici,  sotto  le  diverso  influenze  del  clima  e di  tutte  le  condizioni  lo- 
Corto  di  geoloffia,  voi.  II.  47 
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cali,  più  Ancora  soggiacendo  alla  possa  scmicrcatrice  deU’uomo,  molti- 
plicandosi a dismisura  sul  nostro  suolo,  subirono  tnute  modificazioni  ^ che 
la  fauna  d*  Europa  ci  presenta  piuttosto  (a  differenza  delle  faune  antiche 
d'ogni  paese)  un  mondo  di  varietà  che  una  serie  di  specie.  Basta  ricUìa> 
mare  colla  fantasia  i più  domc!>tici  animali,  di  forma  esterna,  di  dimen- 
sioni, di  colore,  di  istinti  e di  abitudini  così  vari  che  noi  ci  forziamo  di 
distinguere  con  tanti  diversi  appellativi  o predicati.  Il  naturalista  vi  conta 
sulle  dita  lo  specie,  mentre  voi  gli  sciorinato  un  dizionario  di  nomi  e di 
aggettivi:  voi  gli  citate  cento  specie  di  cani  domestici,  ed  ei  non  ricono- 
sce che  un  cane,  come  non  conosce  che  un  gatto,  un  cavallo,  un  pollo, 
un  piccione.  Nuove  specie  in  questi  ultimi  tempi  furono  introdotte  prin- 
cipalmente dairAmcrica,  p.  cs.,  il  dindio,  originario  deirAmerica  setten- 
trionale, senza  parlare  di  quella  infinità  di  specie  che  vanno  acclima- 
tandosi a migliaja,  introdotte,  come  abbiam  detto  delle  piante,  dalla 
speculazione,  dalle  scienze  e dal  lusso.  Anche  qui  moltissime  sono  le  spe- 
cie che  in  Europa  ci  pervennero  dall’Asia,  dall’ Africa  e dall'America, 
per  l'opera  indiretta  dell’ uomo.  Il  mondo  degl' insetti  stranieri  è quello 
principalmente  che  ci  costrinse  ad  accettare  un  tributo  forzato  del  pari  che 
funesto.  Ormai  non  v’ha  casa  in  Europa  che  non  sia  invasa  dallo  scara- 
faggio commuDO  (Blatta  orienta^ìs)  venutoci  dai  paesi  del  levante;  e,  par- 
lando di  animali  di  più  alta  sfera,  un  vero  fiagcllo  si  è versato  sulle 
nostre  città  col  topo  delle  beccarie  o delle  fogne  (Mìt^  decumanus),  tardi 
venuto  dall’Àmcrica,  ma  troppo  presto  moltiplicatosi  fra  noi,  collo  ster- 
minio ornai  completo  dei  nostri  antichi  ratti  rattm).  Anche  gli 

animali,  come  le  piante,  vanno  dall’uomo  europeo,  divenuto  uomo  cosmo- 
polita, univerdalizznndosi  sulla  terra.  Il  baco  da  seta  e l’ape  vennero  cosi 
propagandosi  per  ogni  dove;  i cavalli  e i buoi  dcirantico  mondo  errano 
in  mandre  infinite  nello  stato  di  semi-libertà  negl’immensi  pascoli  deH’A* 
merica  meridionale.  Cosmopoliti  coU’uomo  divennero  il  majalc,  la  pecora, 
la  capra,  il  coniglio,  il  cane,  il  gatto.  In  ogni  parte  del  globo  presso  lo 
dimore  dcirnomo  si  annidano  i piccioni,  e negli  Stati  Uniti  come  ncirAu- 
straba  si  moltiplicano  i passeri  dei  nostri  tetti. 

1836.  Nè  solo  agli  animali  della  terra  e ai  volatili  del  cielo  impera 
l'uomo,  ma  anche  agli  abitatori  delle  acque:  inscgue  e uccide  U capi- 
doglio nelle  acque  bollenti  della  torrida  zona,  come  le  balene  e le  foche 
tra  l’orrida  danza  delle  montagne  di  ghiaccio  ; colpisce  nei  deserti  info- 
cati relefante,  le  gazzelle,  gli  struzzi,  come  i lupi,  gli  orsi,  i camosci,  fra 
le  nevi  deH’AIpi.  La  piscicoltura,  che  ripopola  lo  acque  dei  nostri  fiumi 
e dei  nostri  laghi,  ci  offre  un  saggio  di  quel  dominio  che  l’uomo  andrà 
sempre  più  esercitando  sui  pesci,  come  assai  prima  lo  esercitò  sui  mam- 
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mlferi  e gli  uccelli  cho  gli  sono  compagni,  servi,  stromenti  e cibo.  Nulla 
infine  ò salvo  da  questo  Invasore,  che  esercita  la  sua  rapina  ed  estende 
il  suo  dominio  in  terra,  neU'aria,  nciracquu. 

1337.  Noi  parlammo  dell*  uomo  d’Europa,  perchè  l'Europa,  più  che  le 
altre  regioni,  accusa  l’ ìmpeVo  dell’  uomo.  Sede  di  antichissime  civiltà, 
occupata  da  nazioni  potenti,  da  uomini  usi  a moltiplicare  il  tempo  col 
fervore  dciropera,  senti  più  profondamente  delle  altre  imprimersi  Torma 
del  sovrano  della  terra.  Ma  le  antiche  civiltà  dclTAsIa  e dclTAfrica  pre- 
cedettero le  antiche  civiltà  d*  Europa.  Nella  caligine  dei  tempi  si  per- 
dono le  civiltà  del  Terù  e del  Messico.  L’Europa,  come  per  rigurgito,  si 
rovescia  ora  sulle  terre  da  cui  trassero  origino  i suoi  popoli,  e su  quello 
di  cui  i padri  nostri  non  conobbero  nemmeno  resistenza.  Da  molto  tempo 
quest’onda  di  popoli  va,  viene,  ritorna,  si  urta,  si  accavalla  come  Tonda 
de!  mare  snila  superficie  del  globo.  Non  dimentichiamo  insomma  che 
l’uomo  è,  pnè  dirsi,  fin  dalla  sua  origine,  cosmopolita.  A differenza  dei 
muti  animali  che  lo  precedettero  sulla  superficie  del  pianeta,  non  conosco 
alcune  limite  geografico,  non  distinguo  nò  zone  nò  climi,  non  gli  fanno 
ostacolo  nè  fiumi,  nò  mari,  nè  valli,  nè  creste  di  montagne.  Come  nudo  si 
aggira  già  da  secoli  fra  le  arene  dello  sconfinato  deserto  infuocato  dal  sole; 
cosi,  coperto  di  pelli,  strappate  agli  animali  più  miti  come  ai  più  feroci,  da 
secoli  guida  la  sua  slitta  nelT  orrido  labirinto  dei  ghiacci  polari,  che  ri- 
flettono il  mite  bagliore  dell’ aurora  boreale.  Ma  l’uomo  d’Europa  già 
adocchia  il  cuore  del  deserto,  per  farne  un  oasi  per  sè,  e sta  per  pian- 
tare sul  polo  il  vessillo  vittorioso  che  già  sventola  sui  picchi  più  vertigi- 
nosi delle  Alpi.  Giorno  verrà  che  la  terra  non  sarà  che  un  suggello  della 
potenza  delTuomo,  e Tuomo  un  suggello  della  potenza  di  Dio,  che,  col 
trasfondergli  Timmagluc  sua,  gli  rassegnò  quasi  una  parte  del  suo  potere 
creativo. 

133S.  Un'era  nuova  adunque  si  ò iniziata  coll’ uomo.  Ammettiamo, 
vogliasi  pur  stravagante,  il  supposto,  che  una  intelligenza  qualunque 
venisse  a studiare  la  terra  quando  T umana  progenie,  come  quella  cho 
popolò  gli  antichi  mondi,  fosse  intcramento  scomparsa.  Potrebbo  egli 
studiare  la  geologia  dclTcpoca  nostra  su  quelle  basi,  su  cui  si  innalza  lo 
splendido  edificio  della  scienza  dei  mondi  che  furono?  Potrebbe  egli, 
dalTandamcnto  dello  alluvioni,  dalla  distribuzione  degli  animali  e delle 
piante,  in  fine  dulTorrae  impresse  dalle  forzo  libere  della  natura,  dedurre 
le  vere,  lo  naturali  condizioni  del  globo?  Forse  il  potrebbe;  ma  sempre 
c unicamente  tenendo  di  mira,  mettendo  in  tutti  i suol  calcoli,  questo 
nuovo  elemento,  lo  spirito  umano.  A questo  patto  potrebbe,  p.  cs.,  corno 
noi  spieghiamo  i monti  di  ossa  di  animali  terrestri  in  seno  al  mare,  spie- 
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gare  aucVegli  i monti  di  marine  conchiglie  che  i selvaggi  preistorici 
delia  Danimarca  fecero  sorgere  sulle  coste  da  loro  abitate.  Ma,  se  la  geo- 
logia attuale,  per  iutendere  le  epoche  andate,  deve  studiare  la  natura 
prescindendo  dairuomo;  la  geologia  futura,  per  intendere  l’epoca  nostra, 
dovrebbe  studiar  1’  uomo  prescindendo  dalla  natura.  Perciò  il  supposto 
geologo,  volendo  fare  la  geologia  delTcpoca  nostra,  finirebbe  col  narrare 
la  storia  deH'umana  intelligenza.  Ecco  le  ragioni  per  cui  io  credo  doversi 
Tepoca  deiruomo  levare  alla  dignità  di  era  novella. 

1330.  Ad  accettarne  la  fondazione  non  dovrebbero  essere  ritrosi  i geo- 
logi per  r unica  ragione  della  brevità  del  tempo  che  essa  abbraccia 
attualmente.  L’egra  antropozoica  è un’era  incominciata:  il  geologo  non 
può  nemmeno  prevederne  la  fine.  Quando  diciamo  èra  antropozoica  non 
guardiamo  allo  scarso  numero  dei  secoli  che  furono,  ma  a quelli  che  sa- 
ranno. Nulla  al  certo  ci  fa  sorgere  nemmeno  il  sospetto  che  il  seme 
d’Adamo  sia  vicino  a spegnersi;  chè  rumanità  è troppo  bambina  a fronte 
di  queir  ideale  di  perfetta  civiltà  di  cui  non  invano  il  primogenito  degli 
uomini  avrà  piantato  il  germe  sulla  terra.  Ma  per  quanto  siano  misurati 
r secoli  che  Dio  ancora  concede  ai  trionfi  dell’intelligenza  e dcH’amore; 
la  terra  non  uscirà  dalle  mani  deiruomo,  se  prima  non  sia  tutta  profon- 
damente istoriata  dalle  sue  orme. 

1340.  Kientriamo  nel  nostro  campo,  e cominciamo  dal  cercare  in  quali 
formazioni  dovranno  apparire  i primi  indizi  deiruomo.  Per  quanto  antico 
sia  l’uomo  (ammesso  che  rùra  antropozoica  non  si  apra  che  posteriormente 
all’epoca  glaciale),  non  possiamo  aspettarci  che  essa  sia  rappresentata  al- 
trimenti che  da  formazioni  quasi  cacluslvamentc  terrestri,  molto  recenti  e 
affatto  superficiali.  Devono  appartenere  cioè  all’antropozoico  soltanto  quei 
terreni  che  abbiAUJ  visto,  per  dir  cosi,  formarsi  sotto  i nostri  occhi,  dipen- 
denti immediatamente  da  agenti  ancora  localizzati,  e sarebbero: 

1. ®  IvC  frane. 

2. ®  I depositi  delle  sorgenti  incrostanti  terrestri,  lacustri  o marine 
(tu6,  travertini  e panchine  recenti,  stalattiti,  alabastri,  incrostazioni  siliceo 
dei  get/scrf  ccc.,  ceppi  recenti,  eco.). 

3. ®  Le  alluvioni  recenti. 

4. ®  I delta,  le  maremme,  in  genero  gli  apparati  lìttorali,  i fondi 
essiccati  del  mare. 

0.®  Le  torbe  e in  genere  i depositi  attuali  di  combustibili. 

6. ®  Il  guano  od  altfi  depositi  recenti  di  origine  animale. 

7. ®  Le  morene  dei  ghiacciai  alpini  e in  genere  i depositi  recenti  di 
origine  glaciale. 

8. ®  Le  recenti  dejezioni  vulcaniche  accumulate  direttamente  per  sè, 
o distribuite  dairaziooc  delle  acque. 
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9.^  I depoBÌti  di  formaziono  marma  receute,  Bollevatl  da  recenti  sol* 
levameoCi. 

1 seguenti  caratteri  serviranno  a precisare  ì terreni  antropozoici  : 

1. ®  Siraii^rajxci,  I terreni  antropozoici  riposano  sui  terreni  neozoici. 

2. ®  A/tneralo^ic».  1 caratteri  mineralogici  dei  terroni  antropozoici  de> 
Tono  rispondere  ih  generale  ad  agenti  ancora  approssimativamente  loca- 
lizzati là  dove  esiste  il  deposito.  Una  corrente  di  lava  recente  starà  in 
immediata  dipendenza  dal  cratere  che  la  ha  eruttata;  un  letto  di  sabbia 
o di  ghi^a  alluvionale  recente,  lo  sarà  da  una  corrente  che  ancora  scorre 
e deposita  in  quel  luogo;  uno  strato  recente  sollevato  dal  mare  offrirà  la 
natura  stessa  del  fondo  ancora  là  vicino  coperto  dalle  acque. 

3. ®  Paleontologici.  1 fossili  antropozoici  corrispondono  in  genere  alla 
fauna  ed  alla  fiora  ancora  vivente,  e il  fossile  più  caratteristico  è Tuomo, 
nelle  sue  reliquie  o negli  avanzi  della  sua  industria. 

1341.  Quanto  alla  fauna  ed  alla  fiora  dei  depositi  antropozoici,  non  ba- 
sterà memmeno  che  esse  rispondano  in  genere  alla  fauna  cd  alla  fiora 
vivente,  ma  in  generale  bisognerà  che  la  fauna  c la  fiora  fossili  traducano 
esattamente  gli  accidenti  delle  viventi,  soprattutto  il  marcatissimo  carat- 
tere deiraccantonamento  delle  faune  e delle  fiore.  Così,  p.  cs.,  giostrati 
marini  presso  Pozzuoli  che  contengono  frammenti  di  scoltura,  di  vasi,  ccc., 
sono  zeppi  di  conchiglie  marine  che  tutte  vivono  ancora  nella  prossima 
baja.  Cosi  può  darsi  che  l'Epomeo  d’ Ischia,  il  quale,  alTaltczza  di  circa 
600  metri,  ha  degli  strati  contenenti  conchiglie  riconosciute  da  Lyell 
come  ancora  viventi  nel  golfo  vicino,  non  sia  che  una  creazione  tutta 
deU’epoca  antropozoica. 

1342.  Uichiamo  ora  lo  specchio  delle  epoche  antropozoiche,  che  forma 
parte  della  Tavola  «W^ica  dei  terreni.* 

Era  antropozoica. 

Epoca  preistorica. 

1. ®  Età  della  pietra,  o epoca  archcolitica,  ossia  epoca  della  pietra 
scheggiata  (Epoca  del  renna  nell’Europa  meridionale). 

2. *  Età  della  pietra,  o epoca  neolitica,  ossia  periodo  della  pietra 
levigata  (Epoca  degli  animali  domestici  in  Europa). 

Età  del  bronzo. 

Epoca  storica.  / 

Età  del  ferro. 

1343.  Il  primo  indizio  deH'uomo  segna  il  principio  deU’dra  antropozoica. 
Tale  indizio  per  buona  sorte  ci  può  essere  fornito  non  soltanto  dalle  umane 
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reliquie,  ma  dalle  armi,  dagli  attrezzi,  dagli  edifici,  da  tutte  le  tracce  del 
lavoro,  da  tutti  i prodotti  deU’induBtria  e dcU’arte,  iu  cui  Tuomo  molti- 
plica infinitameute  sò  stesso.  Quando  però  si  voglia  stabilire  l'epoca  della 
prima  comparsa  dciruomo  sulla  terra,  ci  troviamo  a fronte  dì  difficoltà 
ancora  insuperabili. 

L*  uomo,  come  abbiam  detto,  è cosmopolita:  a differenza  delle  bestie 
non  riconosce  accantonamento.  Ecco  la  massima  delle  difficoltà.  Cer- 
cando quando  apparve  l’uomo,  si  cerca  dove  esso  apparve  per  la  prima 
volta.  L'uomo,  a somiglianza  degli  animali,  derivando  da  un  primo  pro- 
totipo, non  poteva  propagarsi  sulla  terra  che  di  stazione  in  stazione.  Bl* 
K^ogna  sapere  quale  fosse  la  prima.  Questa  questione  non  ci  parve  di 
tanta  necessità,  quando  discorremmo  degli  animali  comparsi  in  epoca  molto 
anteriore  aU’uomo.  Anzitutto  i limiti  delle  epoche  geologiche  sono  molto 
larghi,  per  cui  il  tempo  che  passò  fra  la  creazione  di  una  specie  c la  sua 
propagazione  su  quella  parte  di  terra  che  gli  era  destinata,  può  conside- 
rarsi come  frazione  trascurabile,  in  confronto  della  diutuniità  dell’  epoca 
stessa,  da  una  specie  qualunque  caratterizzata.  D’altronde  anche  gli  ani- 
mali più  antichi  nou  furono  tanto  cosmopoliti  come  Tuomo,  c noi  vedemmo 
come  la  legge  di  accantonamento  andò  facendosi  sempre  più  rigorosa, 
mano  mano  che  ci  avvicinammo  all’epoca  nostra.  Mentre  adunque  la  ricerca 
del  tempo  e del  luogo  in  cui  comparve  il  progenitore  dell’ umana  schiatta 
è problema  di  massimo  interesse  per  noi,  la  sua  soluzione  è resa  difficilissima 
dall’umano  cosmopolitismo  quanto  al  luogo,  o quanto  al  tempo  dalla  lun- 
ghezza certamente  considerevole  che  l’uomo  deve  aver  impiegato  per  popo- 
lare tutta  la  terra,  partendo  dal  luogo  ove  Tuman  genere  ebbe  la  culla.  So 
la  geologia  (considerata  sempre  come  scienza  che  si  appoggia  ad  argomenti 
paramenti  razionali)  potesse  ammettere  come  dimostrato  quello  in  cui  si 
accordano,  pare  ornai  con  ottimo  fondamento,  la  linguistica,  l’archeologia 
e la  storia;  se  potesse  cioè  ammettere  che  le  emigrazioni  deH'uomo  indi- 
cano come  punto  di  partenza  il  centro  dell’Asia,  ossia  la  grande  regione 
arnlo-caspiana  ; anche  il  geologo  dovrebbe  senz’altro  prendere  le  mosse  di 
là,  c sulle  orme  dei  popoli  primitivi,  tener  dietro  al  propagarsi  deU'umana 
razza  per  vie  radianti  da  quella  anticbissioia  regione,  in  Europa,  in 
Africa,  nel  mezzodì  e nel  settentrione  dell’Asia,  e di  là  nel  nuovo  cou- 
tinente.  Ma  ancora  la  cosa  è impossibile  nello  stato  attuale  delle  nostre 
cognizioni.  Quando  avrem  messo  a contributo  c Tarcheologia,  e la  lingui- 
stica, c la  storia,  per  dedurre  ciò  che  possa  servire  alla  geologia  dell’èra 
antropozoica  ; troveremo  che  quanto  v’ha  di  positivo  si  riferisce,  piuttosto 
che  nir  uomo,  aU'uomo  d'Europa:  è molto  se  diciamo  agli  abitatori  delle 
regioni  circummediterrancc. 
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Questi  capitoli  riguardano  dunque,  più  che  altro,  l'era  antropozoica  ' 
in  Europa.  A tempo  e luogo  accenneremo  alle  scoperte  che  si  fecero  al- 
trove, e cercheremo  di  stabilire  delle  tesi  che  abbraccino  I'  epoca  nella 
sua  generalità. 

1AI4.  Quali  sono  dunque  i più  antichi  indizi  dell*  uomo  in  Europa? 
Crederei  di  perdere  il  tempo  riferendo  nelle  loro  particolarità  i fatti,  coi 
quali  ai  pretese  di  stabilire  V esistenza  dell*  uomo  terziario.  Aspettiamo 
almeno  che  sia  decisa  la  questione  della  convivenza  deiruomo  colle  specie 
estinte,  lo  cui  reliquie  sono  sparse  nelle  più  superficiali  alluvioni^  di  cui 
parleremo  più  tardi.  Vedremo  allora  se  meritano  qualche  considerazione 
le  vedute  di  quelli,  che  fanno  l’uomo  contemporaneo  di  un  mondo  estinto, 
e abitatore,  vorrei  dire,  di  continenti,  che  non  erano  ancora  comparsi. 
Questa  violazione  di  tutti  t principi  della  geologia  c della  paleontologia 
movono  a dispetto  chiunque  abbia  delle  convinzioni  scientifiche.  Del  resto 
le  vantate  reliquie  dell’ uomo  terziario  sono  selci  scheggiate,  ossa  spez- 
zate, ammaccate,  scalfite,  citate  come  indìzio  di  lavoro  umano,  quasi 
Tuomo  soltanto  avesse  la  facoltà  di  scheggiare  o di  scalfire  le  roccie  e 
gli  ossami  ; quasi  non  vi  fossero  anteriori  all’  uomo  che  roccie  e fossili 
intatti.  Nè  meno  ridicolo  indizio  dell’  uomo  terziario  sono  certi  avanzi 
di  scheletri  umani,  di  quello,  p.  es.,  che  trovossi  sepolto  nella  parte  più 
superficiale  delle  argille  marine  plioceniche,  come  un  altro  potrebbe  tro- 
varsi nelle  marne  paleozoiche.  * Nulla  di  più  fatale  alla  scienza  di  quella 
leggerezza,  con  cui  si  accolgono  e si  proclamano  i fatti  più  incerti  e le  tesi 
più  assurde,  solo  che  abbiano  vista  di  contraddire  alle  credenze  religiose. 
Del  resto  i congressi  preistorici,  col  riserbo  e colla  indifferenza  cou  cui 
gli  uomini  seri  hanno  accolto  questo  genere  di  communicazioni,  serbando  il 
loro  ingegno  per  cose  migliori,  hanno  giudicato  come  si  conveniva  la  sco- 
perta dell’uomo  terziario.  Una  cosa,  secondo  me,  deve  tenersi  ben  fissa 
nella  mente  quando  si  trattano  tali  questioni,  ed  è questa,  che  Tuomo, 
dove  esiste  realmente,  afferma  sè  stesso  troppo  facilmente,  perchè  possa 
pigliarsi  un  equivoco  circa  la  sua  presenza.  L’uomo,  come  ho  detto,  mol- 
tiplica meravigliosameotc  sò  stesso  nelle  opere  della  sua  industria.  Un 
anno  soltanto  che  egli  si  stabilisca  in  un  luogo,  e tutto  vi  afferma  indub- 
biamente  il  suo  soggiorno.  Vedremo  in  seguito,  che  dove  l'uomo  realmente 
appare,  i non  dubbi  avanzi  della  sua  industria  vi  si  raccolgono  a mìgliaja, 
e,  se  ve  n’ha  uno  che  ci  lasci  incerti  circa  la  sua  esistenza,  ve  ne  hanno 
cento  che  con  certezza  raffermano. 

1S45.  Quanto  si  disse  deU'uomo  terziario  si  può  ripetere  a un  dipresso 

* Atti  dtUa  $oei9tà  Itaìiana  di  $eltn:0  naturali,  volarne  XI,  pag.  4IG. 
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deir  uomo  glaciale.  Qui  tuttavia  i geologi  che  ne  proclamarono  resistenza 
trovano  una  scusa  plausibile  nella  difficoltà  di  segnare  i limiti  di  quel* 
1’  epoca.  Un* altra  difficoltà  che  incontrano  è quella  di  stabilire  gli  equi- 
valenti di  detto  tcrrcuo*,  poiché  nel  terreno  glaciale  propriamente  detto, 
ossia  nel  detrito  morenico,  è piuttosto  impossibile  che  improbabile  lo  sco- 
prire 0 reliquie  organiche  o avanzi  d'umana  industria.  Le  reliquie  umane 
adunque  non  possono  scoprirsi  ucl  caso  che  nei  terreni  equivalenti  del 
terreno  glaciale,  p.  es.,  negli  strati  lacustro-glaciali,  nelle  alluvioni  o nei 
depositi  contemporanci  delTepoca  glaciale,  e la  scienza  si  ò poco  occupata 
fino  ad  oggi  della  ricerca  di  tali  equivalenti.  i 

1340.  Si  ò parlato  assai  di  due  o tre  schegge  di  selce  rinvenute  in  Roma 
nelle  ghiajc  che  formano  un  regolare  deposito  fra  le  argille  marine  plio- 
ceniche a cui  sovrastano,  e i tufi  vulcanici  da  cui  sono  ricoperte.  Mi  sono 
già  espresso  per  riguardo  all'epoea  delle  sabbie  e dei  conglomerati  che 
occupano  la  parte  superiore  della  formazione  glaciale,  dichiarandoli  fuor 
d'  ogni  dubbio  glaciali  (§  1253,  1254).  Ilo  visitato  io  puro  quelle  ghiaje 
roroauc,  ed  ecco  le  misure  appossimativc  di  uno  spaccato,  rilevato  alle 
cosi  dette  Cave  dei  Lancianit  a Monte  Glauicolo,  ove  si  sarebbero  scoperte 
una  0 due  di  quelle  selci,  nelle  sabbie  o nelle  gbìajc  che  stanno  tra  le 
argille  azzurre  e il  tufo  vulcanico. 

1. *®  Tcrrrccio  vegetale: 

2. ®  Tufo  vulcanico: 

IO.™  Sabbie  giallicce  : 

4.®  Sabbie  con  letti  di  ghiajc  a ciottoli  rotolati  c selci: 

G.™  Sabbie  giallicce,  fine,  regolarissime  : 

9.®  Argille  azzurre  regolarissime  : 

La  forma  ellittica  de*  ciottoli,  caratteristica  delle  alluvioni,  predomina 
talvolta:  talvolta  mvcce  predomina  quella  dei  ciottoli  discoidali 
regolarissimi,  che  caratterizza  con  tanta  sicurezza  il  littorale  del  mare 
o dei  grandi  laghi.  Certamente  trattasi  d*  un  deposito  d'estuario  che 
veniva  a sovrapporsi  agli  strati  marini  pliocenici,  avvicinati  al  lido  per 
effetto  del  sollevamento.  Quello  sabbie  e quello  ghiaje  rappresentano  per 
me  Tepoca  glaciale  molto  più  sicuramente  che  le  sabbie  subapennine  in 
genere.  Sarebbe  in  quelle  sabbie  anzitutto  che  si  scoprono  gli  avanzi  del 
prototipo  della  fauna  glaciale,  cioè  deW Elephae  meridionalU  del  bacino 
glaciale  di  Leffe,  trovato  del  resto  anche  nello*  sabbie  piacentine.  Quanto 
al  terreno  vulcanico  che  ricopre  le  sabbio  del  Glanicolo,  dimostreremo 
più  tardi  come  i vulcani  romani  non  cominciarono  a erompere  che  al 
chiudersi  del  periodo  pliocenico,  o anche  in  epoca  a noi  più  vicina.  La 
grande  formazione  vulcanica,  che  si  distende  fra  rApctinino  c il  littorale 
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di  Roma,  principalmente  i gruppi  di  Bolsena  e di  Bracciano,  rapprcBcn- 
tcrebbcro  a preferenza  Tepoca  glaciale.  Ma  Tattività  di  quei  vulcani  cessò 
ben  tardi,  e l'uomo  potè  assistere  sicuramente  alle  ultime  eruzioni.  Questo 
riguarda  specialmente  il  gruppo  dei  vulcani  laziali,  dai  quali  si  deve 
principalmente  ripetere  il  materiale  vulcanico,  che  forma  il  soprasuolo 
dei  colli  di  Roma.  Come  risulta  dagli  studi  del  signor  l^tefano  Do-Rossi, 
Tattlvità  dei  vulcani  laziali  appartiene  quasi  indubbiamente  alla  storia, 
con  tutta  certezza  poi  allo  epoche  più  avanzate  dell’uomo  preistorico. 
Di  ciò  diremo  meglio  più  tardi  *,  ma  intanto  possiamo  ritenere  ebe  i tufi 
del  Crianicolo  si  adagiano  fra  il  glaciale  c )o  storico.  Il  glaciale  sarebbe 
dunque,  anche  per  posizione  stratigrafìca,  rappresentato  dalle  ghiaie  e 
dalle  sabbie  prevulcaoiche  della  cittò  di  Roma,  e quelle  selci  lavorate 
starebbero  come  testimoni  deirnomo  glaciale.  Tutto  sta  che  siano  lavorate 
davvero.  Ma  a questo  proposito  pare  che  il  prof.  Ponzi  non  abbia  molto 
a lodarsi  del  commane  consenso  degli  scienziati,  a cui  presentò  quelle  selci 
come  non  dubbi  avanzi  di  umana  industria.  li  citato  De-Rossi  in  un  Qna^ 
dro  sinottico  dei  monumenti  paleoetnologici  dell’Italia  media,  presentato 
al  Congresso  preistorico  di  Bologna,  c di  cui  non  possedo  finora  che  una 
copia  manoscritta,  si  lagna  che  V Annuario  scientifico  del  1870  gli  attribuì' 
Bea  erroneamente  la  pubblicazione  di  armi  in  silice,  rinvenute  nelle  gbiaje 
marine  (?)  di  Roma.  L’equivoco,  dice  II  De  Rossi,  sta  in  ciò,  che  il  prof. 
Ponzi,  il  quale  ha  pubblicato  quelle  pretese  selci  lavorate,  accenna  che 
una  di  esse  gli  è stata  communìcata  da  lui,  aggiungendo  di  averla  serbata 
inedita,  finché  nuove  scoperto  avessero  potuto  avvalorare  col  confronto 
il  primo  e incerto  trovamento.  Continuando  poi  a parlare  di  quelle  scici 
(e  sono  due  soltanto),  dico  che  quella  scoperta  esige  nuove  verifiche  di 
fatto,  per  accertare  se  quelle  selci  siano  tagliate  artificialmento,  cosa  di 
cui  molti  paleoctnologici  dubitano,  e cita,  p.  cs.,  il  signor  De  YemoaU. 
Crede  necessario  inoltro  di  verificar  meglio  per  amenduo  i trovamenti,  se 
lo  strato  donde  uscirono  quelle  selci,  scoperto  in  due  punti  delle  sponde 
quaternarie  del  Tevere,  sia  veramente  la  ghiaja  intatta,  anteriore  alla 
corrente  diluviale,  che  io  direi  piuttosto  alluvione  archeolitìca. 

1347.  Il  lettore  sarà  già  quindi  persuaso  che  sopra  due  schegge,  di  cui 
è dubbia  la  giacitura,  del  pari  che  rartifìcio,  non  vale  la  pena  di  fondare^ 
un  sistema.  Del  resto  vidi  io  pure  le  celebri  scici.  Ke  i'  uomo  soltanto^ 
potesse  scheggiare  la  selce,  mi  sarei  fatto  la  questione  se  quelle  scici 
erano  veramente  lavorate.  Ma  quelle  selci  mi  parvero  cosi  informi,  che 
di  simili  se  no  possono  avere  dovunque  esista  della  selce  fra  un  mobile 
deposito.  Pochi  giorni  prima  che  lo  arrivassi  a Roma  il  sig.  ing.  Giordano, 
inclinatissimo  ad  accordare  a quelle  scici  tutto  il  valore  che  il  prof.  Ponzi 
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aveva  loro  attribuito,  aveva  passato  delle  buone  ore  a frugare  nelle  ghlajc 
del  Gianicolo;  ma  fìni  col  perdere  anche  quel  po’  di  convinzione  che  ci 
aveva  portato.  Cib  tuttavia  non  mi  scoraggiò  dal  ripetere  anch'io  le  stesse 
indagini  nello  stesso  luogo,  in  compagnia  deiring.  Angelo  Alessandri,  lo 
non  ebbi  certo  a perdere  nulla  dello  mie  convinzioni  circa  l’ inutilità  di 
cercare  1'  uomo  fossile  in  un  deposito,  che  di  tanto  precedette  1’  epoca 
dciruomo:  ebbi  invece  a veder  accresciuta  quella  convinzione,  giustificata 
da  troppo  numero  di  fatti,  che  in  queste  indagini,  cioò,  si  è proceduto  finora 
con  straordinaria  leggerezza.  Giovi  al  lettore  sapere  che  in  queirimmane 
deposito,  d’indòlc  fluvio  marina,  la  selce  vi  figura  come  uno  degli  elementi 
più  abbondanti.  Si  trova  abbondantissima  tanto  sotto  forma  di  ciottoli 
rotolati,  come  in  forma  di  schegge,  generalmente  assai  minate.  Io  raccolù 
un  gran  numero  di  quelle  schegge,  le  quali  non  si  distinguerebbero  per 
nessun  modo  da  quelle  che  si  otterrebbero  frantumando  la  selce  con  uno 
stromcnto  qualunque.  Qual  maraviglia  che  fra  tanti  milioni  di  schegge  se 
ne  trovasse  un  pajo  che  presentasse  qualche  somiglianza  con  alcuni  dei  più 
rozzi  incunabuli  dcH’arte  nmana,  p.  cs.,  con  una  punta  di  freccia?  Ma  è 
già  concedere  troppo  il  dire  che  le  duo  schegge,  pubblicate  dal  Ponzi, 
si  assomigHano  ad  alcuno  dei  più  rozzi  prodotti  dell'  industria  arebeoii' 
tica.  A me  non  parvero  che  schegge , e schegge  tali  che  mi  sembra  di 
aver  veramente  abusato  del  tempo,  occupando  me  e il  lettore  di  futilità, 
che  possono  forse  portare  gran  danno  all’  andamento  della  scienza,  utile 
giammai  ! 

I primi  indizi  certi  delTuomo  sono  quelli  dell’ uomo  postglaciale. 
Sono  già  per  noi  molto  valevoli  gli  argomenti  negativi  che  possiamo  addurre 
a suffragio  di  questa  opinione.  Nessuna  traccia  nò  d*  uomo  nè  d'  umana 
industria  fu  scoperta  fino  ad  oggi  io  un  terreno  che  sia  certamente  dell’e* 
poca  glaciale:  nessuna,  in  quei  vasti  e profondi  depositi  fluvio-glaciali, 
che  colmarono,  p.  e.,  i grandi  bacini  della  valle  Adrara,  di  Lcffe,  della 
vallo  Borlezza  e di  tante  altre  valli  nella  regione  prealpina,  conservan- 
doci cosi  intatte  e cosi  abbondanti  le  reliquie  della  flora  e della  fauna 
glaciale.  Cosi  è dovunque.  Mentre  il  terreno  glaciale  ha  cosi  vasta 
estensione  io  Europa  ed  altrove,  ed  è ovunque  profondamente  eroso 
dallo  correnti , c scavato  come  deposito  di  ciottoli , di  ghiaja  e di 
argille;  nò  alcun  indizio  d'uomo  vi  si  scoperse,  uè  fu  visto  mai  sovrap- 
porsi ad  alcun  deposito  caratterizzato  dalle  umane  vestigia.  L’universalità 
di  questo  fatto  negativo  ha  valore  di  un  argomento  positivo,  che  induce 
la  più  ragionevole  certezza.  Del  resto  ove  appena  si  presentano  reliquie 
umane  in  rapporto  col  terreno  glaciale,  la  loro  posteriorità  appare  anche 
indubbiamente.  La  valle  dclì'Ouse,  presso  Bedford,  è una  valle  d’erosione» 
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scRTata  xkQWctrgilla  ciottolata  (Doulderclay)^  deposito  evidentemonto  gìa> 
eiale.  In  fondo  aireroaione,  anzi  sui  midi  strati  deiroolite,  trovasi  un  de- 
porto alluvionale»  con  ossami  d'elefante,  conchiglie  marino  e strumenti  di 
selce,  li  tutto  sincronizza  le  gbiaje  di  Bedford  colle  alluvioni  della  Somma. 
Se  asse  alluvioni  presero  il  posto  lasciato  dal  terreno  glaciale,  esportato 
dairerosiose,  sono  più  recenti  del  terreno  glaciale.  « Gii  spaccati  di  Bed> 
•iòrd,  serive  Lyell,  ci  hanno  fatto  dare  un  passo  avanti,  cui  non  ci  ave- 
vano permesso  gii  spaccati  d'Amiens  c di  Abbeville.  Ci  insegnano  che 
eoloro,  i quali  foggiarono  quegli  utensili  in  selce,  e i mammiferi  loro  con- 
temporanei, erano  tutti  postglaciali.»  * Gli  stessi  fatti  e quindi  le  stesse 
deduzioni  si  traggono  dalle  vicinanze  di  Icklingam  (Suffolk).  Ancora  più 
evidente  ò la  posteriorità  del  deposito  di  scici  primitive  di  Hoxnc  nel 
Sudblk.  Le  sabbie  con  conchiglie  d'acqua  dolce,  elefanti,  e selci  lavorate 
in  tal  numero,  che  vi  focero  supporre  una  fabbrica  di  armi,  riposano  su- 
periormente al  terreno  glaciale,  coll’ intermedio  di  letti  torbosi  c argillosi 
coi  fossili  suddetti,  ma  senza  selci  lavorate.  ’ liicorderemo  anche  il  rozzo, 
ornamento  di  cannel'coalj  trovato  alla  profondità  di  circa  12^  nella  for- 
mazione d’estuario  nell’ Ayrshtr^  esso  riposava  quasi  alla  superficie  del 
terreno  glaciale.’ 

1849.  Ritenuto  che  l'uomo  sia  comparso  posteriormente  all'epoca  gla- 
ciale, resta  a vedersi  se  lo  sia  anche  posteriormente  a)  periodo  dei  ter- 
razzi. La  risposta  è difficile,  dovendosi  in  ogni  modo  considerare  il  periodo 
de’  terrazzi  come  un'  epoca  di  transizione  fra  il  glaciale  e l'antropozoico. 
Ho  già  tuttavia  dimostrato  poc'anzi  (§  1325)  che  una  parte  almeno  dei  ter- 
razzi sia  un  lavoro  anteriore  alla  comparsa  dell*  uomo.  L*  uomo  venne  a 
stabilirsi  principalmente  nelle  regioni  terrazzate,  come  quelle  che  meglio 
si  prestano  alla  coltura  e allo  stabilimento  di  grandi  società.  ÀI  tempo 
stesso  vi  sono  alluvioni  terrazzate  (p.  es.  a Roma)  zeppe  di  reliquie  di 
umana  industria.  Dunque  Tnomo  ha  assistito  per  Io  meno  alla  formazione 
degli  ultimi  terrazzi.  Ma  non  potremo  dire  nulla  di  decisivo,  fin  a tanto 
che  non  avremo  riferito  le  principali  scoperte  relative  airnomo  primitivo. 
Mettiamoci  dunque  tosto  in  tali  indagini. 

1850.  Osservando  dove  compajono  entro  il  terreno  reliquie  di  umana 
industria,  troviamo  che  esse  appartengono  ovunqne  a depositi  superficiali, 
certo  recentissimi,  marini  o terrestri  che  sicno.  Il  poco  spessore  di  qnei 
<lepositi,  e la  loro  dispersione  in  gruppi  affistto  speciali,  non  permettono 


I Dt  Vonci0nntté  da  TAomm^,  ptg.  173. 
* Ivi,  pag.  175. 

S irl,  p«g.  57. 
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di  etabilirvl  una  scric  su  base  a dati  stratigrafìci.  Se  l’atitichità  dciruoino 
potè,  dietro  gli  ultimi  risultati  della  scienza,  spingersi  oltre  i termini  delle 
^ più  antiche  palafìtte,  c in  genere  al  di  là  di  quella  che  fu  detta  epoca 
della  pietra,  ciò  si  ottenne  coll’  applicazione  di  criteri  piuttosto  paleOB« 
tologici  che  stratigrafici.  L’uomo  delle  caverne  de’  Pirenei  e l’uomo  delie 
alluvioni  delia  Somma,  è ancora  Tuomo  della  superficie,  al  pari,  c talor 
più  ancora,  dell’  uomo  dei  laghi  e delle  torbiere,  dell*  uomo  dei  calcari 
della  Guadalupa,  anzi  di  tante  antichità  egìzie,  etrusche,  greche  e romane, 
sepolte  talora  a considerevoli  profondità  sotto  il  detrito  delle  frane  e delle 
alluvioni.  Ma  se  le  generazioni  dei  tempi  storici,  unite  per  insensibili 
transizioni  alle  generazioni  delle  età  preistoriche  del  bronzo  c della  pie- 
tra, ebbero  a compagni  c schiavi  quegli  animali  stessi  che  costituiscono 
la  fauna  vivente;  ebbervl  altre  generazioni,  che  vissero  forse  con  animali 
di  specie  ora  estinte,  col  gran  orso  delle  caverne,  col  mammouth  e con 

(altri,  0 con  specie  migrate  da  lungo  tempo  di  cui  non  si  trovano  nem- 
meno le  reliquie  nelle  più  antiche  palafitte,  o nello  strato  più  profondo 
degli  Skovmoics.  Quegli  uomini  primi  dissero  futuri  i tempi  che  noi  di- 
cemmo finora  antichissimi.  La  questione  ò dunque  tutta  paleontologica, 
c per  trattarla  conviene  anzitutto  prendere  conoscenza  dei  principali  rap- 
presentanti di  questa  fauna,  mista  di  specie  estinte  c di  specie  da  lungo 
tempo  migrate  dai  conBni  dell’Europa,  o almeno  dai  luoghi  ove  si  sco-^ 
prono  gli  avanzi  di  un’aQtìchissima  razza  di  aborigeni  che  l’Europa  abita- 
rono. Le  principali  specie  estinte  sono; 

'‘’Urtw  $pcl<eiu  Rosenm.  (Orso  delle  caverne). 

Felis  epelcca  Godf.  (Tigre  delle  caverne). 

Bob  primigeniua  Boj  (L’Uro  degli  antichi). 

Cervua  megaceroa  Cuv.  (Cervo  dalle  corna  gigantesche). 

Klephai  primigeniua  Blumb.  (Mammouth). 
lihinoceroà  tichorhinua  Cuv. 

1851.  L’Orso  delle  caverne  ci  è già  noto  come  la  specie  più  caratte- 
ristica delle  caverne  oaiifere  d’  Europa  appartenenti  all’  epoca  glaciale 
(§  1236  c seg.).  E assai  communc  in  Inghilterra,  Francia,  Germania, 
Italia,  ccc. 

La  Tigre  delle  caverne,  più  grossa  della  tigre  del  Bengala,  appartiene 
ancb’  essa  alla  fauna  delle  caverne,  cd  è ugualmente  sparsa  in  Europa  nei 
paesi  citati. 

là  Uro,  0 Due  primigenio  è un  altro  rappresentante  della  fauna  glaciale 
che  noi  trovammo  fossile  ad  Adrara  (§  1212)  cd  è,  come  tale,  comunis- 

Isimo  in  Europa.  Già  abbiamo  accennato  come  questa  specie  fu  vista  com- 
I battere  negli  anfiteatri  romani.  Si  ritiene  vivesse  ancora  nel  secolo  XVI 
' in  Svizzera. 
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Il  Cervo  dalle  corna  gigantetehe  {Cerviu  megacerot  Cav.;  Cercut  eury- 
vero»  Aldovr.;  Megacerot  hyberniou»)  vantava  dal  piede  alla  sommità  delle 
corna  un'altezza  di  10  a 11  piedi  : di  8 piedi  era  l'apertura  dello  corna. 
Si  pretende  abbia  vissuto  ne'  tempi  storici  in  Europa:  ma  nessun  valido 
argomento,  eh'  io  mi  sappia,  lo  prova.  Fossile  è invece  communo  in  Europa 
e communissimo  nelle  torbiere  d' Irlanda,  dove  se  no  estraggono  scheletri 
interi. 

I!ió9.  I protagonisti  della  fauna  posterziaria  d'Europa  sono  gli  elefanti 
ed  i rinoceronti.  Delle  due  specie  più  interessanti,  cioè  del  Mammoulh 
{Klephat  primigeniut)  e del  Sinooeronte  ticorino  (lihinocerot  tichorhinut) 


Fìg.  163.  Eiephas  prìinigonius  o Mammouth. 


si  ebbe  la  buona  sorte  di  conoscere)  lo  scheletro  non  solo,  come  è il  caso 
di  quasi  tutti  i mammiferi  fossili)  ma  le  parti  molli  c fin  la  figura  esterna. 
Vedremo  di  quanta  importanza  divenne  per  questioni  di  tutta  attualità 
una  scoperta  che  rimonta  ai  tempi  di  Cuvier. 

Oli  ossami  e le  zanne  di  grossi  mammiferi)  specialmente  di  elefanti)  sono 
cosi  abbondanti  e cosi  superficiali  in  Siberia)  che  gli  abitanti  di  quello  re- 
gioni sentirono  il  bisogno  di  rendersene  regione  ad  ogni  patto.  Quegli  ossami 
appartenevano  dunque  ad  un  animale  chiamato  Mammonto  o Mammouth,  ani- 
male sotterraneo  come  la  talpa)  e che  moriva  suK’istanto  appena  mirasse  la 
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luce.  Fatto  sta  che  i resti  degli  elefanti  fossili,  ossia  dei  Mammouth,  vi  si 
trovano  così  abbondanti,  che  I*avorio  ancora  freschissimo  costituiva  e co- 
stituisce un  ramo  importante  di  commercio  d’esportazione.  Già  più  volte 
crasi  narrato  come  quegli  animali  fossilizzati  conservassero  ancora  delle 
partì  molli,  per  effetto  del  gelo  che  nc  aveva  impedita  la  corrnzlonc,  ma 
la  cosa  fu  posta  fuor  di  dubbio  da  una  scoperta  che  al  principio  di  questo 
secolo  produsse  una  profonda  impressione,  e servi  mirabilmente  a popola- 
rizzare  le  idee  geologiche. 

Nel  17^9_un  pescatore  tonguso  scórse  alle  foci  del  Lena,  in  riva  al 
maro  glaciale,  un  qualche  cosa  d*  informe  che  traspariva  da  una  massa 
di  ghiaccio.  Rivide  quella  massa  neiranno  seguente,  ma  non  potè  nulla 
decifrare.  Al  terzo  auuo  finalmente  la  massa  di  ghiaccio  s’  era  in  gran 
parte  squagliata,  c un  colossale  elefante  giù  nc  sporgeva  il  fianco  ed  una 
delle  zanne.  Fu  però  solo  il  quinto  anno  che,  il  ghiaccio  essendosi  sciolto 
interamente,  il  poderoso  animale  rimase  snila  costa,  rovescioni  sopra  un 
banco  di  sabbia.  L*  animale  era  intatto  c fresco  come  fosse  morto  da 
qualche  giorno,  c i cani  e le  fiere  fecero  lauto  pasto  di  quelle  fossili  carni. 
Fu  solo  il  settimo  anno  che  Adams,  dell’Accademia  di  Pietroburgo,  sì  recò 
sul  luogo.  Lo  scheletro  era  intero,  e parte  della  pelle  era  ancora  intatta. 
La  pelle  era  coperta  di  crini  neri  e di  lana  rossastra.  Più  di  trenta  lib- 
bre se  nc  raccolse  dacché  gli  orsi  bianchi,  divorando  lo  carni,  avevano 
il  pelo  sepolto  neirumido  suolo.  Il  collo  era  coperto  da  luuga  criniera.' 

1353.  Anche  il  Rinoceronte  d’ Europa  {li.  ticòorhinus)  fu  scoperto  in- 
tiero, in  carne  ed  ossa,  in  Siberia,  dove  è assai  abbondante,  nel  1771.  Ab- 
bonda pure  nelle  caveroc  d’Inghilterra  e Francia,  e nelle  alluvioni.  An- 
ch’esBo  era  animale  lanoso  e crinito. 

1354.  Non  meno  interessanti  sono  le  specie  migrate,  che  hanno  cioè  ab- 
bandonato vastissime  regioni,  ove  si  trovano  le  loro  reliquie  con  quello 
dell’uomo.  Le  principali  sono  : 

Cattor  Eitropaeus  (Castoro). 

V Xtjaena  crocttia  Lìnn.  (Jena  del  Capo). 

OìHboi  mo8chatu3  (Bue  muschiato). 

Biaon  prìscus  Boj.  (Bisonte,  Boa  prUcus). 

Cerviu  Alces  L.  (Alce). 

Cervua  tarandaa  L.  (Renna). 


< A quanto  riporta  i!  ai}:nor  Hraudt  d.Efem.  papi- 43  nello 

Aead.  Jmp,  de  St-Peter$b.,  XVI  1870)  circa  il  rlnvenlmeoto  delle  reliquie  del  Mammouth 
in  Siberia,  questa  storia  sarebbe  inesatta.  Egli  dice  che  i corpi  dei  Maramouth  e dei  Rinoce- 
ronti lanuti  {buecheltuirige  yashòrnfr),  cioè  del  EhittAferoe  tichorhinus  si  trovarono  uel 
fango  dei  fiumi,  dove  si  erano  pel  proprio  peso  affondati.  Quel  fango  si  converse  iu  suolo 
gelato  formando,  per  luccetalve  sovrapposiiionl  di  strati,  il  molo  gelato  (fftsèocicn). 
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Il  Ca»toro  è specie  glaciale,  c Tabblamo  trovata  nel  bacino  lignitico 
di  Leffe  (§  1220).  Hichiamando  ciò  che  in  parte  abbiam  dotto  allora,  il 
Caitoro  d'Europa  era  un  tempo  assai  diffuso  in  Inghilterra.  Se  ne  tro- 
varono le  reliquie  sia  nelle  palafitte  della  Svizzera,  sia  in  quelle  di  Va* 
rese.  Attualmente  questa  specie  è quasi  spenta.  Gli  ultimi  rampolli  sono 
aquartierati  sulle  rive  del  Danubio  in  Baviera  cd  in  Austria,  sul  Gar- 
done  e sul  Rodano  in  Francia,  e sui  piccoli  fiumi  della  Vestfalia.  Vuoisi 
però  una  semplice  varietà  del  Castoro  che  vive  a torme  al  Canadà. 

La  Jena  del  Co2>o(H.  crocuta),  fossile  nello  caverne  di  Sicilia  e di  Gi- 
bilterra, abita  ora  il  mezzodì  delTAfrica.  Il  Due  mnschiaio  ('Ovibos  nio- 
schatus)  è fossile  nell’America  settentrionale  o in  Inghilterra,  Germania, 
Belgio.  Fu  scoperto  nelle  caverne  del  Périgord  (Francia  meridionale). 
Ài  presente  è rilegato  neirAmcrica  artica,  c non  passa  mai  il  60.°  Secondo 
le  osservazioni  di  Lartet  si  avanzava  anticamente  lo  gradi  più  a sud  in 
Kuropa.  È specie  in  via  di  spegnersi.  Gli  Esquimesi  dello  stretto  di  Bmith 
vogliono  che  abbia  abbandonato  lo  loro  terre  (Groenlandia  c terra  di 
Griunel)  col  comiuciamento  della  presente  generazione.  Però  si  incontra 
ancora  a troppe  presso  la  baja  di  Hudson,  o nelle  isole  di  Melville  e di 
Banks. 

11  Bisonte  si  trova  fossile  nell’ America  settentrionale,  come  in  Inghil- 
terra,  Germania,  Svizzera,  Italia.  11  BUon  priscus  (Boa  pmciu,  Boa  bUon) 
èritenuto  da  Owen,  Dana,  Desor,  ecc.  il  Bisonte  incontrato  da  Cesare 
nelle  GuUic,  e descritto  come  villoso  o crinito.  Era  pur  esso  assai  sparso  in 
Europa;  ma  ora  è confinato  nelle  foreste  della  Lituania  (impero  russo), 
dove  è mantenuto  dalla  protezione  dcH'uomo.  Da  alcuno  vuoisi  ancora 
esistente  nel  Caucaso.  Il  Bisonte  e V Uro  (Boa  primìgeniita)  comparvero 
insieme,  corno  abbiam  detto  (§  1212),  a dare  spettacolo  di  sè  negli  anfitea- 
tri romani. 

L’Alce,  tipo  marcatissimo,  * che  si  stacca  dai  Cervi  più  decisamente  che 
il  Bentiaj  è una  delle  specie  più  interessanti  nella  seziono  dello  migrate. 
È specie  vivente,  anzi  assai  sparsa  in  tutti  i continenti.  Occupa  le  fredde 
regioni  dcH’Asia;  in  America  si  distende  dal  37*  al  60*  di  latitudine  nord, 
6 in  Europa  dal  51*  al  65*.  I paesi  da  essa  occupati  attualmente  sono  infatti, 
nell' Asia,  la  Siberia,  la  Tartaria,  l’AUai,  il  Baikal;  in  Europa,  la  Svezia, 
la  Norvegia,  la  Polonia,  la  Lituania,  la  Prussia,  la  Russia,  la  Lapponia 
e tutte  le  regioni  del  Mar  Bianco  al  Caucaso;  in  America,  la  Virginia,  la 
Nuova  Inghilterra,  U Canadà  fino  alla  baja  di  Hudson,  che  vuoisi  suo  paese 
nativo. 


* Bbakdt  J.  F.,  Op.  eìt.  (Mém.Acad.  Imp.  S.  Petersb.  XVI  1870.) 
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I resti  deir  Alce  ne*  cosi  detti  strati  diluviali  o alluvionali  e nelle  torbe, 
scopronai  in  Europa  sopra  una  estensione  che  abbracci*  da  nord  a sud  la 
Scandia  e V Italia  settentrionale;  da  ovest  a est  la  Francia  e )’ Aitai. 
Abbondano  in  Lombardia  e nella  Svizzera,  dove  vuoisi  che  1*  Alce  abitasse 
ancora  al  tempo  della  guerra  panica.  Si  trovano  in  Francia,  dove  pare 
ugualmente  vivesse  1*  Alce  in  tempi  storici  poichà  è descrìtta  da  Pau- 
sauia  come  abitatrice  dei  paesi  dei  Colti.  Si  raccolgono  In  Irlanda  e nella 
Scozia,  coi  resti  di  Urus  e di  C.  megaceros,  in  Danimarca,  nel  Jutland  e 
nella  Svezia.  L*AIce  fossile  abbonda  poi  singolarmente  in  Oermania,  e di 
U si  segue  in  Polonia,  Ungheria,  Russia  europea,  Siberia,  metà  meridio* 
naie  dell*  Asia,  e nord  America.  ' Del  Henna  si  trovano  pure  abbondanti 
gli  ossami  nell’ Europa  centrale.  Tutto  il  mondo  sa  non  pertanto  che  il 
Renna  è ora  Tanimalc  della  Lapponia  e dello  più  nordiche  contrade;  è il 
confederato  delTuomo,  ospite  tra  le  nevi  e i ghiacci  circumpolari.  Al  tempo 
di  Cesare  il  Renna  frequentava  ancora,  migrando  dalle  regioni  più  sctton* 
trionali  durante  l’inverno,  la  foresta  Ercinia,  cioè  la  Germania  che  com* 
prendo  i tre  alti  bacini  del  Danubio,  del  Reno  e dell’Elba. 

1355.  Le  indicate  specie,  estinte  o migrate  che  sicno,  ci  forniscono  natu* 
Talmente  dei  criteri  per  fissare  rantichità  relativa  dei  depositi  umani.  Non 
tutte  però  hanno  sotto  questo  rapporto  l’uguale  valore.  Quelle  che  si  estin> 
sero  da  poco,  che  vissero  p.  e.  io  epoca  storica,  non  possono  servire  a 
classare  depositi  di  antichità  preistorica.  Perciò  non  terremo  gran  conto  del 
Bos  primìgenius.  Lo  stesso,  e con  maggior  ragione,  si  ripeta  delle  specie 
viventi,  benché  dicansi  migrate.  Trattandosi  però  la  questione  deiroriginc 
o dell’antichità  relativa  deH’uomo  in  Europa,  e principalmente  nell’ Eu- 
ropa meridionale  o centrale;  il  fatto  doU’emigrazionc,  in  quanto  ha  pre- 
ceduto r epoca  storica,  può  darci  qualche  criterio  applicabile  alle  epoche 
preistoriche.  L'emigrazione  della  Jena  del  Capo,  p.  es.,  dall’intera  Europa 
precede  ogni  ricordo  storico.  Del  Renna  sì  sa,  o almeno  si  crede  sapere, 
che  frequentava,  come  abblam  detto,  ai  tempi  di  Cesare  la  Germania, 
Uno  ai  versanti  settentrionali  delle  Alpi.  La  coesistenza  dunque  dell’uomo 
colla  Jena  del  Capo  potrà  darci  un  criterio  per  stabilire  la  relativa  anti- 
chità preistorica  dell’uomo  in  tutta  Europa;  e la  coesistenza  col  Renna 
potrà  darci  un  criterio  soltanto  per  stabilire  la  relativa  antichità  preisto- 
rica deir  uomo  nelle  regioni  più  meridionali  d’Europa. 

1350.  Meglio  delle  altre  però  serviranno  all' uopo  lo  specie  estinte,  di 

* Hranot,  Op.  eit.  — Questo  Autore  però  rilieDe  sieno  da  rifertrai  airAlce  lutti  i reati 
appartenenti  al  terreno  Riaeiale  o diluviale,  alle  alluvioni  o alle  torbe  delle  indicate  loca- 
lità, menzionati  sotto  i diversi  nomi  di  Alcet  IfptoctphaluSf  savinus,  retupinattu^  feUinutt 
patmatu»,  fOuWt. 
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cui  non  resta  alcun  ricordo  storico,  mentre  se  ne  trovano  gli  avanzi  in 
depositi  antichissimi,  nelle  caverne  e nelle  alluvioni  riferibili  all’  epoca 
glaciale,  0 in  altri,  forse  più  recenti,  ma  dove  Tnomo  non  fa  ancora  atto  di 
presenza.  Fra  le  specie  estinte  poi,  importantissime,  sotto  il  nostro  punto 
di  vista,  sono  quelle  le  quali,  confrontate  non  soltanto  GoU’uomo,  ma  con  * 
tutta  la  fauna  vivente  in  Europa,  figurano  come  una  mostruosità,  come  una 
eccezione,  e recano  anche  in  questo  un  argomento  di  remotissima  antichità. 
Alludo  principalmente  all’FJ.  primigeniua  e al  21.  iichorhinuai  i quali  sa- 
ranno non  dubbi  indizi  di  una  grande  antichità  deH’uomo  che  si  trovasse 
per  avventura  aver  vissuto  con  essi.  A questi  argomenti  paleontologici 
positivi  di  una  grande  antichità  umana,  aggiungi  i negativi,  cioè  le  spe- 
llo domestiche,  che  mancano  dove  sono  le  specie  estinte  o migrate,  e 
abbondano  ove  quelle  non  sono.  L’uomo  che  viveva  in  compagnia  dello 
bestie,  di  cui  si  serve  ancora  l'uomo  presente,  è sicuramente  piu  mo- 
derno deH’uomo  che  quelle  specie  non  conosceva.  Sono  infine  queste  specie 
estinte,  0 da  lungo  tempo  migrate,  in  confronto  di  quelle  che  vivono 
ancora  o anche  servono  all’  uomo  in  Europa,  ( he  ci  permetteranno  di 
distinguere  con  molta  nettezza  due  periodi  preistorici  successivi,  cioè: 

La  prima  età  della  pietra,  ossia  Tetà  del  Keuna,  c forse  delle  specie 
estinte  suddette,  considerate  come  contemporanco  dell’ uomo  in  Europa. 

La  seconda  età  della  pietra,  ossia  degli  animali  domestici. 

1857.  Ai  dati  paleontologici  aggiongan8Ì,come  an6i]iari,i  dati  artheolog:- 
oi,  cioè  i fatti  che  rivelano  usi  e costumi,  da  cui  si  desume  un  grado  maggiore 
0.  minore  di  civilizzazione  o di  barbarie.  Tali  argomenti  saranno  però  sem- 
pre subordinati  agli  altri,  a cui  si  appoggia  il  geologo,  perchè,  come  avremo 
migliore  occasione  di  dimostrare,  la  graduazione  della  barbarie  o della 
civiltà  non  si  può  prendere  immediatamente  come  misura  cronologica. 
Tuttavia  l’introduzione  dei  metalli,  e priucipalmente  di  quella  lega  che  sì 
chiama  bronzo,  segnando  un  grado  di  civiltà  molto  maggioro  di  quella 
posseduta  dagli  uomini,  che  in  Europa  facevano  uso  soltanto  di  armi  c di 
utensili  di  pietra  e di  osso,  e portandoci,  con  trapassi  quasi  insensibili,  ai 
confini  deir  epoca  storica,  permise  di  stabilire  con  tutta  certezza  un  terzo 
periodo  preistorico,  cioè  retà  del  broTizo. 

Vediamo  ora,  coll*  applicazione  dei  criteri  stabiliti,  quali  depositi  rap- 
presentino in  Europa  la  prima  età  della  pietra,  ossia  l’epoca  neo//7tca.  Ci 
atteniamo  dapprima  alla  semplice  esposizione  dei  fatti,  riservandoci  di  de- 
durne piu  tardi  le  conseguenze. 

1358.  Sarebbe  inutile  sfoggio  di  erudizione  ÌI  perderci  a provare  quanto 
dissi  più  sopra,  che  cioè  in  tutti  i tempi  c in  tutti  i luoghi  Tuomo  abitò,  o 
almeno  visitò,  le  caverne,  e ch’esse  erano  in  tempi  antichi  preferito  come 
Corto  di  gtotogia,  voi.  TI.  48 
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luoghi  (U  sepoltura,  ha  storia,  rarchcologia,  gli  *tndì  etnografici  In  gcnertr 
lo  attestano  per  VEuropa  del  pari  che  per  TAsia  e per  TAmcrica.  L’uomo 
ha  potuto  in  tutti  i tempi  disputare  un  covo  all’ orso  ed  alla  jena,  un  cimi- 
tero di  belve  trasformare  in  necropoli,  o abitare  tranquillo  la  cavcrn.i,  vuota 
degli  ospiti  antichi.  ' Come  facilmente  un  teschio  umano,  od  uno  strumento 
d’umana  industria,  potranno  trovarsi  accanto  aduna  mascella  di  jena,  che 
vanta  molti  secoli  di  priorità!  Ma  tale  scoperta  non  avrà  nessuna  impor- 
tanza, salvo  nel  caso  che  si  verifichino  tali  condizioni  da  permettere  di 
determinare  l’età  relativa  dei  diversi  fossili  coll’ applicazione  dei  diversi 
principi,  che  si  possono  dedurre  dalla  geologia,  dall*  archeologia,  o dalla 
storia.  La  questione  va  dunque  decisa  sul  campo  pratico,  e in  seguito  ad 
una  critica  dei  fatti,  che  non  può  mai  essere  eccessivamente  rigorosa.  Ora 
ò un  fatto  che  si  scopersero  abbondanti  reliquie  di  umana  industria  asso- 
ciato ai  resti  d’animali  di  specie  estinte  o migrato;  che  si  scopersero  anzi 
vasti  depositi,  zeppi,  o meglio  composti  in  gran  parto,  di  ossami  di  specie 
vìventi  0 estinte,  o dì  reliquie  di  un’  industria  tutto  primitiva,  senza  al- 
cuna miscela  di  oggetti  che  accusino  un’arte  c un’industria,  di  cui  pos- 
sano dirci  qualche  cosa  l’archeologia  o la  storia.  Quei  depositi  sono  per- 
tanto antichissimi,  anteriori  alle  epoche  fissate  dalla  archeologia  c dalla 
storia. 

1 depositi  accennati  furono  segnalati  in  gran  numero  in  Francia,  o 
assorbirono  in  questi  ultimi  tempi  l’ attenzione  dei  più  distìnti  geologi, 
provocando  tali  dissensi,  accendendo  tali  dispute,  che  gli  studiosi  d’ambo 
le  parti  dovettero  recare  nella  disamina  de’ fatti  quella  critica  scrupolosa, 
difiidcnte  , che  può  apparire  talvolta  superflua  e fin  ridicola,  ma  che  ha 
pcreftVtto  di  presentare  dei  fatti  depurati,  che  servono  di  base  sicura  allo 
induzioni.  Non  farò  cenno  che  dello  scoperte  cui  io  ritengo  più  decisive. 

Pochi  anni  or  sono  un  opcrajo  di  Aurìguac  (sud  della  Francia,  allo 
falde  de’  Pirenei)  visti  i conìgli  inseguiti  rifugiarsi  entro  un  angusto  foro, 
cacciatavi  la  mano,  ne  ritirò  un  lungo  osso  d’uomo.  Rimossa  una  piccola 
frann,  quindi  una  pietra,  che  difendeva  P ingrosso  di  una  piccola  caver- 
na, questa  trovò  piena  di  scheletri  umani.  So  nc  contarono  almeno  17, 
n furouo  rctìgìosameote  sepolti  nel  cimitero.  Il  signor  Lartet  visitò  la 
caverna  qualche  anno  dopo  ravveniracnto , cioè  nel  1860.  All’ingresso 
della  caverna,  oravi  un  corto  sp.azio  coperto  dì  concri  c di  carboni  che  of- 
friva tutti  i caratteri  dì  un  antico  focolare.  Sparsi  fra  le  ceneri  e il  tor- 
riccio  scopri  almeno  un  centinajo  di  oggetti  lavorati  in  selce  ed  altri  in 


* A Mo'll-a , in  Si<*iUn.  un  |.'ran  (|uartit!r^  «IMIa  ritti  oontta,oon  dì  case,  ma  dì  carproe 
nAtnrati,  ov«  abitano,  mi  ai  diise.  forse  10,000  persona. 


CAVEltNA  D’aURIGNAC.  Ì55 

OSSO,  0 corno  di  renna  e di  capriolo.  Associati  a quegli  utensili  trovavansi 
degli  ossami  in  quantità,  cui  potò  riferire  alle  seguenti  specie: 


Virenti  nache  nelle  regioni  meritlIonnU  d‘£aropa. 


Ursua  arctoa  (Orso  delle  Alpi) 
McU$  taxu9  (Tasso) 

Vutoriua  vnlqari»  (Donnola) 
FtlU  catuè  (Gatto) 

Canta  lupua  (Lapo) 

Cervua  tarandua  (Reuna) 


Canta  vulpta  (Volpe) 

Eqima  caf^llua  (Cavallo) 
Equns  astnua  (Asino) 

Cervua  elaphua  (Cervo) 
Cervua  capreolua  (Capriolo.) 

Xlltnlo. 

Biaon  europceiia  (Bisonte.) 

Eitintc. 


(Orsodellc  caverne)  Rhinoceroa  tivhorchinna  (Rinoceronte 
Hytena  apekea  (Jena  dello  caverne)  lanuto). 

prim<^em*fi9  (Mammoutb)  Meyaeeroa  ktbernicua  (Cervo  dallo 
corna  gigantesche). 

Tutto  dava  indizio,  al  di  fuori,  di  umani  banchetti,  alternati  con  pasti  di 
fiere.  Le  jeno  erano  venuto  certamente  a razzolare  col  lurido  grifo  in  quei 
rifiuti. 

Nell’  interno  della  grotta  invece  tutto  era  evidentemente  ordinato  ad 
arte.  Oltre  agli  scheletri  umani,  cui  dissimo  gìii  estratti,  si  rinvennero 
altri  ossami  d’animali.  Una  gamba  d’orso,  denti  di  leouo  {Fella  apel<ca)  o 
di  cignale,  un  calcagno  d’elefante,  il  solo  roso  certamente  prima  che  vi 
fosse  rinchiuso,  un  dento  di  orao  delle  caverne  foggiato  in  forma  di  testa 
d’acccllo,  un  coltello  di  selce  e via  via. 

1360.  Eccovi  adunque  in  un  sepolcro  ben  chiuso  associato  l’nomo  all’ele- 
fante;  eccovi,  in  quei  rifiuti  di  cucina,  associato  l’uomo  ad  una  schiera  di 
specie  estinte,  all’orso  delle  caverne,  al  niammouth,  al  rinoceronte  ticorino. 
Certamente  se  questa  splendida  scoperta,  forse  la  prima  fatta  da  Lartet, 
fosse  la  sola  di  questo  genere,  meriterebbe  di  yenire  discussa  a tutto  ri> 
gore  di  critica,  come  non  manca  di  fare  l’autore  nella  sua  Memoria  sulla 
caverna  di  Aurignac.  M.a  siccome  altre  cento  vennero  poi,  le  quali,  conio 
questa  e meglio,  provano  la  coesistenza  delle  reliquie  dell’ uomo  coi  resti 
di  specie  estinto  di  animali;  rimanderò  gli  increduli  al  libro  di  LyeU 
SulVantickìià  delVuomOj  alla  raccolta  di  memorie  originali  pubblicato  col 
titolo  di  Appendice  all’opera  suddetta  c,  per  le  più  recenti  scoperte,  al 
periodico  che  si  pubblica  da  parecchi  anni,  sotto  il  titolo  di  Matériaux 
pour  Vhiatoire  de  ZViomme,  ecc.  Io  non  proseguirò  che  a citare  alcuni  altri 
fatti  più  sagllcntì  c più  decisivi  a conferma  della  suddetta  associazione. 
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1361.  Le  caverne,  i focolari  c le  selvagge  mense,  ove  ostinatamente  ai 
associano  Tuomo,  il  renna  e il  mammouth,  divennero  in  breve  per  le  regioni 
meridionali  della  Francia  ciò  che  per  la  Danimarca  i hjokkenmoddings^ 
per  la  Svizzera  le  palafitte,  per  l’ Italia  le  terramare  e le  antiche  necro- 
poli. Le  scoperte  si  succedettero  e si  succedono  rapidamente  in  guisa  che 
è grave  compito  tenersene  al  corrente.  A Lartet  specialmente  n'è  debi- 
trice la  scienza.  Il  pavimento  di  un  gran  numero  di  caverne  alla  base  dei 
Pirenei  consta  di  una  specie  di  breccia,  che  risulta  di  uno  strano  conglo- 
merato, di  selci  lavorate,  di  ossami  di  Jena  e di  orso  delle  caverne,  di 
renna,  di  mammoutb,  ccc.  Serva  di  tipo  la  grotta  di  Kyzics.  £ una  spe- 
lonca assai  vasta , il  cui  suolo  trovossi  coperto  di  una  breccia  assai  dura, 
composta  di  una  ben  singolare  miscela  di  oggetti.  Le  selci  lavorate  ne 
erano  uno  degli  elementi  constitutivi,  gli  ossami  Taltro.  Ai  coltelli  di  selce, 
ai  nuclei  {hloc$'maÌTÌce8)t  cioè  ai  pezzi  di  selce,  da  cui  s*  erano  staccate  le 
schegge  convertite  in  cuUriy  si  aggiungevano  frecce  d'osso  di  renna.  Una 
vertebra  di  renna  era  passata  da  parte  a parte  da  una  punta  di  selce.  Il 
renna  era  del  resto  rappresentato  da  abbondantissimi  ossami  a cui  si  asso- 
ciavano resti  di  cavallo,  bue,  camoscio,  cervo,  Icone  dello  caverne,  elefanti, 
uccelli  c abbondantissimi  pesci.  Le  ossa  cilindriche  erano  fesse  per  estrame 
il  midollo*,  nulla  però  di  roso,  in  guisa  che  accennasse  o fiera,  od  animale 
domestico.  Il  fatto  piò  singolare  si  è che,  sopra  una  lamina  di  schisto  quar- 
zifero, figurava  inciso  a graffito  un  animale  erbivoro. 

Al  di  fuori  della  caverna,  o diciamo  meglio,  in  tutta  la  circostante  re- 
gione, si  scopersero  quelle  stazioni,  di  cui  cl  porse  la  prima  idea  l’in- 
gresso della  caverna  dì  Aurlgnac.  Non  starò  a dìsegnarvete  ad  una  ad  una, 
come  fa  scrupolosamente  Lartet:  un  cenno  soltanto  su  quanto  presentano 
di  più  interessante.  Trattasi  ancora  di  uno  strato  breccioso,  talora  superfi- 
ciale, talora  coperto  da  più  recente  detrito,  c ofFicntc  un  impasto  appros- 
simativamente eguale  a quello  delle  caverne.  Tali  strati  o stazioni  occupano 
talora  vaste  estensioni.  La  più  famosa,  la  stazione  della  Laugoric-Basse, 
(Dordogne),  ha  una  lunghezza  dì  400  metri.  Oltre  il  solito  spreco  dì  scici 
c la  solita  miscela  d'ossami  (fra  i quali  abbondano  gli  ossami  di  renna,  c 
si  riconoscono  molari  di  elefante)  scoprissi  un  vero  opificio  di  oggetti,  fab- 
bricati in  corno  di  renna.  Sono  ossi  abbondantissimi  e in  varia  guisa  segati. 
Vi  si  distinguono  frecce  c arpioni  crudelmente  uncinati,  che  richiamano  le 
lanctc  ugualmente  uncinate  dei  selvaggi  dcI!'Oceania,  armi  fabbricate  con 
osso  di  renna  e coperte  di  incisioni,  amuleti  ed  altri  oggetti  di  ornamento. 
Le  palmaturc  delle  renne  offrirono  un  piccolo  musco  d’incisioni  agrafiito 
e di  basso-rilievi,  rapprentanti  figuro  di  animali.  II  disegno  è abbastanza 
esatto,  sicché  uno  vi  distìngue  l’aro,  il  bisonte,  il  renna,  il  cavallo,  il  cct*vo. 
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Che  più?  L’impugnatura  di  un  pugnalo  in  corno  di  renna  è un  vero  pezzo 
di  scultura  di  un  merito  indiscutibile,  e figura  un  renna  fuggente. 

Simile  in  tutto  alla  descritta  stazione  è quella  della  Maddalena  (Dor* 
degne)  dove  si  raccolsero  in  buon  numero  corni  di  renna,  foggiati  a guisa 
di  scettri,  con  larghi  fori  rotondi  ad  intervalli,  o adorni  d’incisioni  rap- 
presentanti  animali  diversi.  Altri  oggetti  rimarchevoli  sono  un  ago  in  osso 
assai  fino  colla  sua  cruna*,  uu  uro  assai  bene  inciso*,  un  pezzo  di  corno  di 
di  renna  con  figura  d’uomo  e d’animali  diversi^  freccio  cd  arpioni  uncinati, 
corno  nella  etazionc  precedentemente  descritta. 

1302.  Per  finire  ciò  che  riguarda  le  caverne,  abitato  dagli  antichi  cac- 
ciatori di  renna  in  Francia,  accennerò  la  grotta  dei  Lourdes  (llautes  Pjrd- 
ndes),  avente  gli  stessi  caratteri  delle  descritte,  ma  dove  trovo  una  piccola 


statistica  degli  ossami  , che  può  servire  a 

darvi  un’idea 

della  relativa 

abbondanza  di  ciascuna  specie  d’animali: 

Uomo 

Individui 

N. 

1 

Volpo 

n 

1 

Cignale  {Su»  tcrofa) 

» 

n 

1 

Cervo  (Ccrr*«  elaphns) 

- 

n 

3 

Camoscio  (Jlnpicapra  «Mro;wa) 

n 

n 

1 

stambecco  (7tcx  pirenaica)  . . 

» 

” 

3 0 4 

Bue  (piccola  specie) 

n 

n 

1 

Talpa 

ft 

n 

1 

Topo  campagnuolo 

n 

n 

3 

Tutte  le  indicate  specie  figurano  dunque 

come  una 

eccezione.  Communi 

invece  erano  gli  ossami  di  cavallo,  di  renna,  e commuuissimi  quelli  di  bi- 
sonte {Diton  extropanii). 

1803.  Quella  razza  di  trogloditi  si  estendeva  beo  oltre  i confini  della 
Francia.  La  caverna  di  Engis  presso  Liegi,  la  Kent’s  llole,  o la  caverna 
di  Brixham  in  Inghilterra,  note  assai  prima  delle  caverne  di  Dordogna» 
sono  quasi  un  fac  simile  dì  queste.  Me  riparleremo  a miglior  uopo  più 
tardi.  Da  una  razza  probabilmente  contemporanea,  t cui  costumi  però  erano 
naturalmente  modificati  dalle  condizioni  locali  affatto  diverse,  era  abitata 
la  grotta  di  Oarburaucoli  nei  dintorni  della  Graza  di  Carini  (Sicilia)  illu- 
strata dal  prof.  Gcmmellaro.  Fra  le  selci  lavorate  e i rifiati  di  pasti  umani, 
dìstioguoDsi  ossami  di  animali  viventi,  di  i/yaena  crocu/a  (Jena  del  Capo)^ 
e lamine  di  molari  dcìV  EUphaa  anliqnut  (specie  spenta).  Nelle  caverne 
di  Velo  nel  Vicentino  e in  quelle  del  Luoigiano  trovò  il  signor  Lioy  uten- 
sili di  pietra,  con  resti  di  Ursus  spelaetu  e di  Bot  primigenius»  Non  credo 
tuttavia  che  In  loro  coesistenza  sia  abbastanza  dimostrata.  Del  resto  ciò 
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che  lasciano  dMnccito  fino  ad  ora  le  caverne,  lo  vedremo  presto  dimostrato 
dallo  allavioni»  contenenti  le  reliquie  degli  stessi  nomini  c degli  stessi 
animali. 

1864.  Prima  però  di  parlarne  mi  preme  di  far  rimarcare  al  lettore  come 
non  vi  sia  caso  dì  confondere  quei  depositi  ossiferi  antropozoici  coi  depo- 
siti che  caratterizzano  le  cosi  dette  caverne  ossifere  (§  1236  e seg.).  Nel 
caso  nostro  non  trattasi  già  di  reliquie  umane  miste  eecczlonalinente  iu 
qualche  luogo  agli  ossami  delle  caverne  08»i/ere^  quali  sono  intese  com* 
muDcmente  e come  furono  da  noi  descritte.  1 depositi  nelle  caverne  de* 
l'irenei  sono  al  tutto  artificiali,  opera  deiruomo;  I depositi  delle  caverne 
ossifere  sono  in  tutto  Topcra  della  natura.  Là  una  specie  di  àumua,  gras- 
so, formante  un  impasto  con  ossami  generalmente  intatti,  o rosi  dai  denti 
delle  belve  feroci;  qui  uu  burnus  di  altra  natura,  o piuttosto  una  breccia, 
formante  un  impasto  d’  ossa  spezzate  o tagliato  con  appositi  strumenti, 
movente  scolpite,  e di  utensili  e d'armi  d’osso  o di  selce:  là  dominio  asso- 
luto 0 deciso  predominio  d’  una  specie,  generalmente  appartenente  alle 
fiere;  qui  mistura  d’ogni  specie,  scarsezza  di  fiero,  predominio  di  specie 
erbivore,  ebe  ofiTrivano  aU’uomo  più  facile  e più  gradito  pasto;  là  le  specie 
estinte  formano  regola  o le  viventi  eccezione;  qui  la  regola  c per  le  vi- 
venti, per  le  estinte  1*  eccezione;  là  finalmente  nessun  indizio  d’uomo; 
qui  tutto  il  deposito  è,  per  cosi  diro,  deposito  umano.  Questi  fatti,  oltre 
ni  prestarci  altrettanti  criteri  per  distinguere  come  affiUto  diversi,  per 
natura  c per  origine,  i depositi  delle  cavcriie  oMtJere  e i depositi  an- 
tropozoici delle  caverne,  ci  servono  anche  in  parte  a stabilire  pratica- 
mente,  essere  i primi  dei  nominati  depositi  anteriori  ai  secondi;  dico  pra- 
ticamente, perchè  se  sarebbe  un  errore  il  diro,  in  genere,  che  i depositi 
ossiferi  delle  caverne  sono  tutti  anteriori  all’ uomo;  sarebbe  errore  più 
grave  l’asserire,  che  siano  tutti  contemporanei  dell’  uomo.  Anche  qui, 
come  seqipre,  bisogna  dunque  distinguere  caso  per  caso.  Un  primo  modo 
di  distinguere  le  epoche  dei  diversi  depositi  ossiferi  ci  è dato  appunto 
dall'uomo  e dagli  oggetti  d’umana  industria.  Nessuna  traccia  d’uomo  noi 
troviamo  in  quegli  immani  ammassi  di  spoglie  d’animali  che  già  da  gran 
tempo  caratterizzano  le  caverne  ossifere;  l'assenza  dell’uomo  sarebbe  già 
dunque,  in  linea  paleontologica,  un  carattere  che  rimanda,  in  genere,  i 
depositi  dello  caverne  ossifere  ad  un’epoca  più  antica  dclTuomo.  Dico  in 
genere,  perchè  l'assenza  dell’uomo  non  è,  a priori,  un  indizio  certo  della 
maggiore  antichità  del  deposito.  Un  altro  carattere  che  assicura  la  prio- 
rità ai  depositi  delle  caverne  ossifere  è il  quasi  esclusivo  dominio  delle 
specie  estinte,  di  cui  alcune  soltanto  si  presentano  nei  depositi  antropo- 
zoici delle  caverne;  c anche  queste  non  vi  compajono  che  in  via  di  ec- 
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«ezione^  quasi  ultimi  superstiti  alfa  strage  di  uo' antica  fauna,  che  viene 
soppiantata  da  una  fauna  novella.  Lasciate  ora  da  parte  le  caverne,  ve- 
nianko  alle  alluvioni,  continuando  perù  sempre  nella  semplice  esposizione 
dei  fatti. 

1365.  Nelle  alluvioni,  più  ancora  che  nelle  caverne,  s’incontreranno 
facilmente,  necessariamente,  reliquie  d uomo  c d’umaoa  industria.  La  pre- 
senza di  tali  reliquie  ci  darà  anzi  un  criterio  per  distinguere  le  alluvioni 
anteriori,  e le  alluvioni  posteriori  alla  comparsa  dciruomo  in  quella  data 
regione.  Quanto  allo  stabilire  l'epoca  relativa  di  tale  comparsa,  la  cosa 
sarà  più  facile  che  nel  caso  dei  depositi  delle  caverne,  perché  le  alluvioni 
sono  stratificate,  e torna  possibile  T applicazione  dei  dati  stratigrafici. 
Quali  sono  adunque  lo  alluvioni  che  contengono  le  reliquie  umaue  più 
antiche? 

1866.  Le  alluvioni  della  Somma  in  Picardia  sono  ormai  troi>po  fumose, 
per  rassociaziouc,  con  tanta  acrimonia  dibattuta  e prò  e contro,  deiruomo 
colla  fauna  posterziaria  estinta  Tale  associazione  sarebbe  sancita,  non 
in  una  sola  località , ma  in  molte  (Mencbecourt , Saint*Acbeul , Àmìcus , 
Saint-Uack,  Moutiers,  Moulin-Quignou  presso  Abbeville,  ecc).  1 fatti  sono 
esposti  minutamente  neU’opera  di  Lyell,  Sull’antichità  dell'uomo.  Si  ci* 
ducono  sommariamente  a questi:  1.^  Auteriorincute  alle  torbe  delia  valle 
della  Somma  si  formò  un  terreno  alluvionale  coi  detrito  stesso  delle  roccie 
esistenti  nella  valle,  del  complessivo  spessore  da  15  a 21  metri.  2.^  In 
quelle  alluvioni  si  incontrano  abbondantissimi  ossami  di  mammiferi  dì  spe* 
eie  estinte.  3.^  A quei  fossili  si  associano,  in  copia  prodigiosa,  avanzi 
di  umana  industria;  quasi  esclusivamente  selci  lavorato.  11  catalogo  delle 
specie  estinte  sarebbe  una  ripetizione  dì  quelle  che  abbiam  dato  per  le 
caverne  de'  Pirenei.  La  storia  della  mascella  umana  di  Moullu-Quigoou 
ebbe  tanta  voga  uel  giornalismo  mondiale  che,  a furia  di  acquistare  im- 
portanza, terminò  col  diventare  ridicola.  A pensare  che  lo  scoperte  di 
Schmerling  nelle  caverne  di  Liegi  datano  dal  1S33,  e quelle  di  Lartct 
presso  la  caverna  di  Aurìguac  datano  dal  1860;  non  si  intende  veramente 
come  si  menasse  tanto  scalpore  per  un  mento  d’uomo  scoperto  uel  1863! 

1367.  Da  molti  anni  il  sig.  Bucher  de  Perths  frugava  c rìfrugavu  il  cosi 
detto  diluvio  di  Abbeville,  annunziando  al  mondo  l’iivmo  antidilnviano.  Nè 
la  scienza  era  abbastanza  matura,  nè  Bucher  de  Pcttlis  eia  l'uomo  da  farla 
maturare  abbastanza,  perchè  si  apprezzassero  le  vere  scoperte  che  andava 
facendo,  in  mezzo  alle  molto  false  che  andava  colla  «uiglior  buona  fede 
regalando.  Miglior  archeologo  che  geologo,  di  continuo  alle  prese  col* 
rtiomo  antidiluviano,  coi  celti  e cou  altri  nomi  d’ un  valore  convenzio- 
naie  (o  piuttosto  di  nessun  valore,  perchè  d’ un  valore  tutto  iudetcrml- 
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nato)  pubblicò  roluminosi  ecritti,  i quali  non  ebbero  altro  esito  che  di 
morero  il  riso  per  venir  tosto  messi  in  dimenticanza.  1 progressi  delia 
scienza  ridestarono  dall’  obito  anche  gli  scrìtti  di  Boucher  de  Pertha  e 
si  trovò  che  il  mondo  degli  studiosi  era  stato  troppo  ingiusto  con  lui,  e 
che  in  mezzo  al  falso,  o piuttosto  all’  immaginoso,  esistevano  dei  veri  im- 
portantissimi. Importantissimo  vero  era  infatti  questo  da  lungo  tempo  da 
lui  scoperto,  che  gli  avanzi  dell’umana  industria  giacevano  associati  alle 
reliquie  di  una  fauua  estinta  nelle  antiche  alluvioni  della  Somma. 

1868.  Le  prime  pubblicazioni  dì  Boucher  de  Perhts  rimontano  al  1837  \ 
ma  iìno  al  1863  egli  non  aveva  potuto  constatare  I’  esistenza  dell’  uomo 
antidiluviano  della  Somma,  che  per  le  abbondantissime  selci  lavorate  sparso 
in  queir  alluvione.  11  modo  con  cui  Boucher  de  Pertha  narra  la  prima 
scoperta  di  vere  reliquie  umane  ò tale  da  destare  il  dobbio  piuttosto  che 
guadagnare  la  fede.  Egli  aveva  offerto  una  generosa  mancia  a chi  gU 
avesse  il  primo  portato  un  osso  umano,  li  23  marzo  1873  eccoti  infatti  uu 
opcrajo  con  un  primo  dente  umano,  il  27  con  un  secondo,  poi  tosto  colla 
famosa  mascella. 

1360.  Perchè  la  cosa  abbia  messo  sossopra  tutto  il  mondo  scientifico, 
lo  dimando  a voi.  Un’  azza  di  pietra  non  valeva  ella  almeno  altrettante 
che  un  mento  d’uomo?  Si  ammettesse  il  fatto  o si  negasse,  tanto  valeva 
l'ammettere  o il  negare  un  osso  come  uu’ azza.  Ma  tant’è  ; l’uomo  antìdi> 
luviano  era  scoperto,  e il  mondo  scientifico,  rappresentato  dalle  celebrità 
delle  più  dotte  nazioni,  accorre  a Moulin-Quiguon....  a vedere  che 
cosa?  La  mascella  era  stata  levata,  e a quegli  scienziati  non  restava 
adunque  che  di  fissare  gli  occhi  sul  luogo  rimasto  vuoto.  11  dubbio  e l’in> 
credulità  ebbero  i loro  campioni,  come  la  fede  c la  convinzione  : sì  scrisse 
e prò  c contro  dagli  uomini  più  eminenti  ; chi  parlò  di  frode,  chi  di  ac- 
cidentali miscele,  c la  cosa  sì  voltò  e rivoltò  in  mille  modi.  L'argomento 
è cosi  guasto,  che  la  scoperta  di  Moulin-Quignon  va,  per  mio  avviso,, 
messa  in  dimenticanza.  La  scienza  non  ne  abbisogna.  Ognuno  può  recarsi 
nei  dintorni  di  Abbeville  a raccogliere  le  selci  lavorate  in  quelle  allu- 
vioni seminate  di  ossami  degli  estinti  pachidermi  : del  resto,  la  coesistenza 
dello  reliquie  dell’  uomo  con  quelle  del  mammouth  è così  provata,  che  il 
negarla  non  spetta  ormai  più  che  a quegli  uomini,  per  quanto  eminenti, 
che  sacrificano  1’  evidenza  al  pregiudizio. 

1870.  Gli  identici  fatti  si  riproducono  in  Inghilterra,  benché  non  vt 
siano  forse  ugualmente  precisati.  Ecco  in  riassunto  quelli  riportati  da 
Lyell:  ' Nel  bacino  del  Tamigi,  generalmente  un  po’  al  di  sopra,  talvolta 
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un  po*  al  di  solto  del  corso  del  dumo  e de’suoi  afdaenti,  i depositi  alluvio- 
nali contengono  i resti  dì  quelle  specie  estinte»  che  si  trovano  in  circa  allo 
stesso  livello  in  Kuropa.  Oli  ossami  di  mammoutb»  di  rinoceronte  ticorino» 
di  renna»  e di  bue  muschiato»  si  trovano  con  abbondantissimi  molluschi  vi- 
venti  ancora  in  Inghilterra.  Contemporaneamente  rinvengonsi  selci  lavo- 
rate in  buon  numero»  la  cui  giacitura  non  è perfettamente  determinata, 
riferibili  però  ai  tipi  delle  alluvioni  della  Somma.  Le  stesse  selci  lavorate 
furono»  come  vedemmo»  trovato  abbondantissime  in  un  deposito  d'  acqua 
dolce  a lloxne  nel  Suffolk , e le  località  inglesi  ricche  di  quegli  avanzi 
pajoDO  moltiplicate  assai  in  questi  ultimi  tempi.  Il  Mnseo  di  Milano  pos- 
siede già  un  buon  numero  di  modelli  degli  stromentì  primitivi  di  selce,  di 
tipo  francese,  raccolti  a Norfolk,  Thetford»  Hoxne»  e scheggio  in  natura 
di  Keigate»  Berling,  Maideoboncr»  Lanling  eTrovvsc.  Probabilmente  alia 
stessa  epoca  appartengono  le  rozze  selci»  con  ossami  di  animali»  di  Mondo- 
vari  presso  Valenza. 

1371.  Alle  alluvioni  francesi»  meglio  che  alle  caverne,  risponde,  colle 
proprie  alluvioni»  Tltalia.  Le  regioni  settentrionali  della  penisola  hanun 
però  piuttosto  nulla  che  poco  da  dirci  in  proposito.  Le  fondazioni  di  una 
pila,  destinata  a reggere  il  ponto  sul  Po  a Mezzanacorte»  trassero  alia 
luce  un  cranio  umano  dì  forma  regolare  o d’un  tipo  tutPaltro  che  estranee 
agli  etnologi.  Esso  giaceva  nello  alluvioni  alla  profondità  di  7 metri.  Alla 
profondità  di  11  metri  si  scopersero  resti  di  cervo  dalle  coma  gigantesche.. 
Quali  conclusioni  vorrà  cavarne  il  Gastaldi?  Non  altro  parmi  per  ora  se 
non  che  l’uomo  di  Mezzauacorte,  per  quanto  antichissimo»  è posteriore  al 
cervo  dalle  corna  gigantesche. 

1872.  Piu  concludenti  sono  le  scoperto  nelle  alluvioni  romane»  depostc 
in  seno,  quindi  posteriori»  al  terreno  vulcanico.  La  più  celebre  località  & 
quella  di  Ponte  Molle  ; ma  le  stesse  formazioni  si  presentano  nei  dintorni» 
in  condizioni  opportunissime  allo  studio.  La  grande  piattaforma  vulcanica 
ricopre,  come  abbiamo  veduto  (§  1346),  la  Campagna  romana»  superiormente 
allo  sabbie  e alle  gbiaje»  consideiate  come  rappresentanti  dell’  epoca  gla- 
ciale» e distese  sopra  le  argille  plioceniche.  Quella  piattaforma  fu  terraz- 
zata dal  Tevere»  che  vi  scavò  un  letto  largo  c profondo»  abbandonandovi 
delle  alluvioni,  0 meglio  dei  depositi  d’estuario»  più  recenti,  terrazzati  piu 
tardi  alla  loro  volta.  Lo  alluvioni  di  cui  parliamo  si  trovano  a 20  o 30  metri 
superiormente  al  livello  attuale  del  Tevere.  Alle  condizioni  geologiche»  che 
assegnano  a quello  alluvioni  un’epoca  assai  più  recente  di  quella  del  ter- 
reno vulcanico»  considerato  nella  sua  massima  potenza»  si  aggiunge  il  fatto 
che  le  alluvioni  stesse,  tutto  luccicanti  di  pircsseni»  constano  in  grande 
parte  di  elementi  vulcanici.  È in  queste  alluvioni  poatvulcauiche  che  s’in- 
contrano i primi  indizi  dell’uomo. 


7G2 


CAPITOLO  XXXI. 


1873.  Le  cave  di  ghiaja  a Ponte  Molle  mi  prescotarODO  approssimativa- 
mente la  seguente  sezione  discendente  : 

1. ®  Terriccio  o sabbia. 

2. ®  Letto  di  sabbia  di  circa  2 metri. 

3. ®  Strati  di  ghiaja  della  potenza  di  circa  10  metri,  composte  ordina- 
riamente di  piastrelle  discoidali  simili  a quelle  dei  littorali  marini.  Nella 
]^rte  inferiore  di  questo  deposito  abbondano  le  selci  lavorate  e gli  ossami 
ugualmente  lavorati,  con  resti  conservatissimi  di  elefanti  e di  rinoceronte. 

4. ®  Strati  di  sabbia  irregolari  della  potenza  d*aitri  10  metri. 

5. ®  Ghiaje  come  al  N.  3.°,  dove  però  non  si  riuveuucro,  per  quanto 
sappia,  selci  lavorato. 

Le  selci  lavorate  sono  assai  rozze,  c piuttosto  grosse  sebeggie  che  uten- 
sili. Le  ossa  cilindriche  sono  tagliato  a sghembo  o a bietta,  come  le  mol- 
tissime che  s’incontrano  più  tardi  nelle  palafitte  lacustri.  Gli  ossami  non 
lavorati  mi  parvero  in  genere  conservatissimi,  e nc  essi,  nè  le  selci  offrono 
sicaro  indizio  di  fluitazione  appena  prolungata.  Importerebbe  assai  avere 
un  buon  catalogo  o una  esatta  determinazione  dei  fossili  scoperti  in  que- 
sti ultimi  anni.  Non  v'  ha  dubbio  però  ebe  gli  elcfauti  o i rinoceronti  vi 
abbondano,  se  io  stesso,  in  un*  unica  visita,  potei  riportarne  bellissime  re- 
liquie. Per  analogia  si  può  ritenere  che  il  rinoceronte  sia  il  ticorinot  o per 
la  stessa  analogìa,  che  molti  almeno  degli  avanzi  d’elefante  debbansi  rife- 
rire al  mammouth,  che  trovo  accennato,  in  fatti,  come  proprio  delle  più 
recenti  alluvioni  romane.  Esiste  però  a questo  pro]>osito  un’osservazione  del 
barone  d’Anca,  ' che  ringiovanirebbe  assai  quei  depositi  in  confronto  delle 
alluvioni  glaciali.  Tra  i numerosi  denti  di  elefante,  rinvenuti  nelle  allu- 
vioni quaternarie  di  Roma,  e precisamente  in  quelle  di  Moute  Pinclo  c di 
Ponte  Molle,  licitato  barone  potò, dietro  accurate  osservazioni,  distinguerne 
parecchi  di  Elephat  africanuèy  cioè  della  specie  che  vive  attualmente  in 
Africa.  ^ 

1374.  Un'  altra  regione  resa  celebre  in  questi  ultimissimi  tempi  dagli 
studi  del  prof,  nellucci*  è l’Umbria.  I dintorni  di  Perugia  erano,  a quanto 
pare,  nelle  epoche  antichissime,  un  centro  industriale  per  la  fabbricazione 
d’armi  o di  utensili  di  selci.  Le  frecce  vi  si  rinvennero  a migliajn,  a cen- 
tinaia cultri,  raschiatoi,  giavellotti,  pugnali  di  selce,  azze  di  selce  scheg- 
giata, simili  alle  francesi  della  Somma,  c veri  ammassi  di  schegge  o ri- 
fiuti di  lavorazione.  Siccome  però  quegli  avanzi  non  richiamano  che  per  la 


< 2t.  Acradtinia  dei  Lincei^  1S72. 

* JVofe  suffti  avvìnti  de!l‘ rpoen  preistorica  nell'  Umbria  (Atti  Soe.  Ital  di  »rieo*e  nat. 
Voi  Xm,  pag,  U0  e XIV,  ptg.03  « 129). 
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T))inÌDia  parte  Vindustria  primitiva,  acceunando  per  la  massima  parte  a una 
industria  di  età  più  recente,  c siccome  le  reliquie  stesse  trovansi  alla  su> 
per6cie  o negli  strati  piu  superficiali , miste  a stoviglie  etrusebe  o ro- 
mane, a bronzi,  a monete  romane,  o fino  a monqtc  medio-evali*,  ci  vico  meno 
ogni  criterio  per  stabilirne  i rapporti  cronologici.  D’  altra  parte  però  le 
selci  archcolitiche  non  dovrebbero  mancare,  se,  come  ce  ne  assicura  il  Bei- 
lucci,  si  rinvennero  negli  stessi  depositi  contenenti  le  scici,  alla  profondità 
di  un  metro  od  anche  alla  superficie,  resti  di  Unns  «pc/acu«  c corni  di 
Cernì#  me^actro9. 

1S75.  lo  altri  luoghi  d’Italia  scoprironsi  selci  lavorate  che  potrebbero 
riferirsi  aH’industria  primitiva  di  cui  ci  occupiamo.  Scarabelli  parla  di  selci 
lavorate,  riferibili  ai  tipi  primitivi  francesi,  raccolte  nei  dintorni  di  Imola. 
Selci  lavorate  raccolsero  Nicolucci  nelle  vicinanze  di  Sora,  Cocchi  a Pe« 
Croio  nel  Chianti,  Bonucci  a Ruvo  (Napoletano),  Rosa  c Cappellini  nella 
valle  della  Vibrata,  ove  abbondano  moltissimo  a fior  di  terra,  come  nel 
Perugino.  Ma  siamo  sempre  all’istessa  difficoltà  dì  determinarne  precisa- 
mente l’epoca  c la  giacitura. 

Sintetizzando  i fatti  che  abbiamo  esposti,  vediamo  di  cavarne  alcune 
conclusioni,  e precisarci  il  concetto  dell’ epoca  archeolìtìca,  quanto  cel 
consente  Timmaturità  della  scienza,  che  ha  emesso  appena  or  ora  la  pri- 
ma gemma  di  questo  ramo  dì  studi. 

137G.  Scarse  reliquie«di  umani  corpi  e resti  infiniti  di  umana  industria, 
di  cui  rigurgita  talvolta  il  suolo  in  Europa,  ci  hanno  svelato  resistenza 
d’ una  razza,  che  pare  meriti  per  ogni  verso  il  titolo  di  primitiva.  Tali 
avanzi  si  trovano  abbastanza  diffusi  nell’Europa  meridionale,  in  depositi 
isolati  airingrcsso  o nelTintcrno  delle  caverne,  e sparsi  assai  più  larga- 
mente nelle  alluvioni.  Prescindendo  dalle  oscurità  che  presenta  la  determi- 
nazione di  alcuni  fra  gli  accennati  depositi,  quelle  reliquie  appartengono 
realmente  a una  medesima  epoca  ? Credo  non  se  no  possa  dubitare.  La 
somiglianza  perfetta  di  quegli  utensili  nella  forma,  come  nella  materia  di 
cui  sono  costrutti,  dice  uguaglianza  di  costumi,  dice  uno  stesso  grado  ben 
caratterizzato  di  civiltà,  o piuttosto  di  barbarie.  Quelle  umane  reliquie  si 
trovano  Colle  reliquie  dogli  stessi  animali  nelle  caverne  come  nelle  allu- 
vioni. Un  fatto  che  tutti  accomuna  i terreni  dell’uomo  antichissimo  è l’ine- 
vitabile, certo  non  fortuita,  mescolanza  con  ossami  di  specie  estinte, 
specialmente  di  grandi  pachidermi,  i quali,  non  solamente  più  non  esistono 
in  Europa,  ma  sono  scomparsi  dalla  superficie  del  globo  fin  da  quelle 
epoche  antichissime,  tanto  anteriori  alla  storia,  eppur  rappresentate  da 
terreni,  cui  l’assenza  delle  reliquie  di  quegli  immani  quadrupedi,  c la 
presenza  di  specie  domestiche,  dicono  posteriori  all’ epoca  archeolitica. 
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1877.  Quando  mai  quest’uomo  primitivo  apparve  in  Europa?  Quale  posto 
d'ordine  occupa  la  sua  comparsa  nella  relativa  cronologia  del  globo?  Ab* 
biamo  riportato  un  numero  sufficiente  di  prove,  perchè  ci  possa  rimanere 
ancora  alcun  dubbio  circa  la  posteriorità  di  tale  avvenimento  in  rapporto 
coll’epoca  glaciale.  1 fatti  che  abbiamo  citati  c da  cui  risulta  che  l’uomo 
archeolitico  comparve  assai  dopo  Tcpoca  glaciale  (§  1348)  riguardano,  ò 
vero,  piuttosto  Vlnghilterra  che  l'intera  Europa.  Ma  i tipi  delle  selci  di 
Bedford  e di  lloxne  sono  precisamente  quelli  di  Amicns,  di  Abbeville  di 
Moulin-Quignon,  ecc.  Lo  stesso  stato  d’industria  primitiva,  gli  stessi  co- 
stumi, la  stessa  razza,  si  affermano  dunque  nelle  due  regioni  divise  sol- 
tanto da  UDO  strettissimo  braccio  di  mare.  Kitenuto  dunque  che  l’uomo 
primitivo  sia  posteriore  alTcpoca  glaciale;  rispondiamo  alla  questione,  già 
ripetutamente  lasciata  senza  risposta,  dei  rapporti  fra  Tuomo  o il  perioda 
dei  terrazzi. 

1378.  Dal  complesso  dei  fatti  risulta  che  il  processo  del  terrazzamento 
era  già  molto  inoltrato  quando  1’  uomo  comparve  per  la  prima  volta  in 
Europa.  L'uomo  primitivo  è in  genere  l’uomo  della  superficie.  Ciò  si  ve- 
rifica in  Francia,  come  in  Inghilterra  c in  Italia.  Le  suo  reliquie  si  tro- 
vano commiste  così  intimamente  a quelle  delle  più  recenti  gcncraziouiv 
che  sovente  sarebbe  vano  ogni  tentativo  di  distinguere,  semplicemente 
nei  rapporti  di  giacitura,  l’uomo  arcbcoìitico  daH'etrusco  c dal  romano. 
Ove  poi  le  umane  reliquie  si  possono  considerare  avviene  assai  di  rado) 
In  rapporto  con  depositi  terrazzati  ; noi  vediamo  come  un  lungo  periodo 
di  erosione,  cioè  un  lungo  periodo  di  terrazzi,  dovette  precedere  1’ uoma 
posteriormente  airepooa  glaciale.  Il  terreno  glaciale  di  Bedford  è appunto 
eroso,  ossia  terrazzato,  profondamente,  e nella  depressione  scavata  in  seno 
a quell’ antico  deposito  troviamo  le  alluvioni  archeolitiche.  A Homa,  po- 
steriormente aU’epoca  glaciale  c forse  a un  periodo  ancora  più  recente^ 
bastò  al  Tevere  il  tempo  per  incidere  così  vastamente  e profondamente 
la  piattaforma  vulcanica,  e solo  più  tardi,  in  seno  a quelle  incisioni,  dc- 
posc  le  più  recenti  alluvioni,  con  mistura  di  ossami  o di  umani  attrezzi, 
nei  dintorni  di  Boma.  L’epoca  dei  terrazzi  corrispondo,  come  abbiamo 
visto  (§  1263)  al  sollevamento  postpliocenico,  nominatamente  in  Sicilia. 
Il  livello  della  grotta  di  Carburanceli,  ove  trovansi  gli  indizi  dell*  uomo 
primitivo,  è posto,  inducendonc  dai  fatti  accennati  dal  Gcmmcllaro,  poco 
al  di  sopra  del  livello  attuale  del  mare,  mentre  abbiam  visto  che  quel 
sollevamento  guadagna  sul  littoralc  centinaja  di  metri  di  elevazione.  Quella 
caverna  non  poteva  essere  pertanto  nè  scoperta,  nè  abitata  prima  che  il 
sollevamento  fosse  quasi  al  suo  termine.  Ci  fu  dunque  un  periodo  dei  ter^ 
razzi  anteriore  all’uomo. 
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1379.  Ciò  posto  si  potrebbe  ora  tentare  di  assegnare  anche  al  periodo 
dei  terrazzi  una  fauna  caratteristica;  ina  la  cosa  è difficile  ancora.  Quando 
fosse  provato  che  V E.  lìrimìffenitis  c il  R.  (ichorkinus  antecedettero  l’uomo 
e non  furono  visti  da  lui,  sarebbero  essi  i principali  e sicuri  rappresentanti 
del  periodo  che  corse  fra  l’epoca  glaciale  e la  comparsa  deiruomo  in  Eu- 
ropa ; poiché  io  credo  non  dimostrata  finora  in  nessun  luogo  la  prcscusa 
dei  due  grandi  pachidermi  nel  terreno  glaciale.  Alcuni  depositi  però  po- 
trebbero rappresentare  una  transizione  tra  l’epoca  glaciale  c Tepoca  dei 
terrazzi , contenendo  associati  i rappresentanti  principali  delle  faune  dei 
due  periodi.  Secondo  T.yell,  vi  hanno  lembi  delle  alluvioni  del  Tamigi,  ove 
^\V Elephas  mrridionalis  e fiW Htpprtpolamui  major  ai  associa  11  R.  ticho-^ 
rhimta.  Contengono  conchiglie  tutte  di  specie  viventi,  ma  due  d’esse  (Pa^ 
ìndina  marginala^  Unto  UUoralis)  più  non  vivono  in  Inghilterra,  mentre 
si  trovano  in  Francia;  cd  una  ('Cyrcua  conaohrinri)  scomparve  dai  fiumi  dì 
Europa  ed  abita  il  Nilo.  I due  rinoceronti  {leptorhimis  glaciale  c ficho' 
rhinua  postglaciale)  si  sarebbero  trovati  riuniti  con  buoi,  cavalli  c daini, 
in  nn  deposito  che  si  ritiene  contemporaneo  al  famoso  letto  ad  oaaami  di 
Norfolk,  che  si  estende  sotto  al  mare,  ricoperto  da  un  banco  d’ostriche, 
sicché  in  trent'anni  i pescatori  ne  ritirarono,  colle  ostriche,  2000  zanne  dì 
elefante.  Come  le  specie  del  periodo  de’  terrazzi  possono  essersi  trovate 
coi  superstiti  delle  faune  glaciali,  cosi  possono  avere  incontrato  i primi 
rappresentanti  della  fauna  antropozoica,  e l’uomo  stesso.  Ammesso  però 
anche  che  l’uomo  li  abbia  veduti  vivi,  non  vide  in  essi  che  i superstiti  di 
ima  fauna  che  lo  ha  preceduto.  Io  stabilirei  dunque  che  apparteugono  al 
periodo  dei  terrazzi  i depositi  a E.primigeniua  e a i2.  tichorhinus  che  si 
provassero  anteriori  alla  comparsa  dell'  uomo.  La  fauna  dei  terrazzi  sa- 
rebbe per  l’Europa  una  fauna  di  transizione,  risultando  da  un’ associazione 
di  specie  glaciali  e di  specie  antropozoiche,  con  specie  particolari  quasi 
di  transizione.  Un  deposito,  p.  es.,  che  parrebbe  potersi  riferire  all*  epoca 
dei  terrazzi,  sarebbe  quello  della  caverna  di  Ilohlenstein  nelle  Alpi  della 
Svevia,  ove  centinaja  di  individui  di  Ursua  spelccus  furono  trovati,  secondo 
Fraas,  con  mamraouth,  cavallo,  bue,  renna,  cervo,  pecora,  ccc.,  oltre  al 
Mijodua  torquatua,  specie  illustrata  da  Forsyth  Major,  giù  trovata  in  In- 
ghilterra, una  delle  migrate  per  eccellenza,  cioè  eminentemente  circum- 
polare. * 

1880.  Ritornando  aU'uomo  archcolitico,  se  egli  fu  preceduto  da  un  luogo 
periodo  di  terrazzamento,  non  fu  però  si  tardi  a venire,  che  non  assistesse 
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almeno  alla  formazione  degli  ultimi  terrazzi,  lasciando  ebe  i buoi  succeseori 
vedesaero  continuarsi  quel  naturalo  processo  forse  fino  all'  epoca  nostra. 
Le  alluvioni  arcbcoliticbe  di  Bedford,  p.  cs.,  mentre  sono  incassate  entro 
i terrazzi  del  terreno  glaciale,  si  trovano  alla  loro  volta  superiormente  al 
fondo  attuale  della  valle,  sono  cioè  terrazzate.  Terrazzate  sono  anche  le 
alluvioni  archeolitiche  del  Tamigi,  trovandosi,  come  abbiam  detto,  ordi> 
nanamente  a un  livello  superiore  al  piano  percorso  da  detto  fiume  e da^ 
suoi  affluenti.  Finalmente  sono  terrazzato  le  alluvioni  archeolitiche  di 
Koma,  le  quali  formano,  in  seno  aU'alIuvione  e al  terreno  vulcanico  della 
campagna  di  Roma,  un  altipiano  terrazzato  dal  Tevere. 

II  periodo  dei  terrazzi  è dunque  un  periodo  di  transizione  fra  I*  era 
neozoica  e l’èra  antropozoica.  Lo  spìgolo  del  più  alto  terrazzo  segna  la 
fine  del  periodo  glaciale:  lo  spigolo  più  alto  delle  alluvioni  archeolitiche 
terrazzate  sogna  la  fine  del  periodo  dei  terrazzi,  propriamente  detto,  e il 
principio  deU’cra  antropozoica.  In  altri  termini,  Tuoino  comparve  in  Eu- 
ropa quando  il  terrazzamento  era  giù  molto  avanzato  : continuavano  perà 
intanto  le  cause  a cui  si  devono  attribuire  i terrazzi  marini  c alluvionali, 
cioè  il  sollevamento  dei  continenti  (§  lilTl)  c Terosionc  delle  antiche  allu- 
vioni, per  via  di  cernita,  esercitata  dalle  magre  c dalle  piene  non  tra- 
boccanti (§  1297'' c seg  ). 

ISSI.  Anche  la  climatologia  accenna  a questa  transizione  fra  il  periodo 
glaciale  c il  periodo  nrcheolitico  per  mezzo  del  periodo  dei  terrazzi.  Il 
periodo  dei  terrazzi  corrispondo  al  regresso  dei  ghiacciai  ; ma  questo  re- 
gresso fu  graduale.  Sulla  fine  delPepoca  dei  terrazzi  c al  principio  dclTe- 
poca  archeolitica  il  clima  doveva  avere  un  carattere  più  settentrionale  in 
confronto  di  quello  che  si  è stabilito  attualmente  nelle  regioni  temperate. 
11  renna  abbondante  alla  base  du’Pirencl^  il  bue  muschiato,  Talee  c altri 
animali,  attuali  rappresentanti  di  una  fauna  circumpolare,  trovati  nelle 
alluvioni  delT  Europa  meridionale,  lo  attcstano.  Fra  gli  ossami  d*  uecellì,^ 
scoperti  cogli  avanzi  delT  industria  primitiva  nelle  caverne  del  Pcrigord, 
c in  genero  in  quelle  del  contro  e del  mezzodì  delta  Francia,  A.  Mìlne 
Edwards  distìnse  la  Stryx  «yc/ea,  ora  accampata  intorno  al  circolo  artico 
in  Europa  e in  America;  il  Tetrao  alhnSf  che  abbandonò  le  regioni  tem- 
perate d’Europa  per  trovare  miglior  clima  in  Svezia,  Norvegia,  Lapponia; 
il  Trtrao  lapogus,  che  vive  in  Francia,  ma  cerca  le  sommitù  nevose  delle 
Alpi  e de*  Pirenei. 

Visti  ì rapporti  del  periodo  archeolitico  collo  epoche  antecedenti,^ 
vediamone  quelli  coi  successivi  periodi  preistorici.  L’arcbeolitìco  è vera- 
mente l’uomo  primitivo?  Tuoino  più  antico?  — la  Europa,  si.  II  suo  stato 
di  barbarie,  confrontato  con  quello,  per  quuuto  ancor  barbaro,  degli  uo- 
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mini,  di  cui,  prescindendo  dalle  scoperte  già  citate,  si  raccolsero  moni!-' 
menti  c memorie,  non  lascia  verun  dubbio  riguardo  alla  sua  primitÌTità. 
Abitatori  delle  caverne,  ignari  deircdilizia,  della  pastorizia,  dell’agricol- 
tura, ignari  dell’  uso  dei  metalli,  viventi  come  belve  fra  le  belve,  le  po- 
polazioni archcolitichc  non  possono  confrontarsi  con  quello  affeimate  da 
altri  monumenti  in  Europa,  le  quali,  se  non  conobbero  ancora  l'uso  del 
metalli,  recarono  ai  lavori  in  pietra  il  maggior  finimento,  si  coprirono  di 
abiti  tessuti,  coltivarono  campi,  allevarono  il  bestiame,  edificarono  case  c 
villaggi,  vissero  in  numerose  società. 

13HS.  Potrebbe  opporsi  a questo  modo  di  vedere  1’  arte  imitativa,  iu 
meraviglioso  contrasto  collo  stato  di  barbarie  di  quegli  uomini  primitivi. 
Ma  quando  mai  la  valentia  artistica  d'una  razza  potè  servire  di  base  ad 
una  cronologia  ? Non  furono  di  noi  migliori  artisti  gl*  Italiani  del  secolo 
XV,  e più  di  loro  i Greci,  che  prevennero  l’èra  volgare  ? Io  non  credo 
ancora  iniziata  la  scoperta  di  un  sistema  qualunque  di  cronologia  psico- 
logica ; ma  se  mai  ne  sorgesse  uno,  esso  dovrà  indubbiamente  aver  per 
base  piuttosto  il  progresso  industriale  che  il  relativo  valore  artistico.  Si 
suol  dire  che  Tartista  nasco  e lo  scienziato  si  fa.  Applicate  il  concetto 
alle  razze.  Capisco  benissimo  come  un  contadino  toscano  improvvisi  dei 
versi  meglio  assai  di  chi  esce  dopo  lunghi  anni  dal  ginnasio  o dal  liceo. 
Non  capirci  perù  come  possa  ugualmente,  non  dirò  superare,  ma  nemmeno 
trascinarsi  dietro  a chi  nelle  aule  univeraitarie,  o nello  grandi  ofiìcinc, 
s’ impossessò  della  scienza  o dei  grandi  trovati  doirìudustrìa.  L’arte  nascn, 
direi,  ogni  volta,  con  chi  la  professa:  l’industria  si  eredita.  Passando  da 
padre  in  figlio,  da  generazione  a generazione,  da  popolo  a popolo,  si  va 
mano  mano  perfezionando  coiruggiunta  di  quanto  di  nuovo  vi  apportano 
il  genio,  la  riflessione,  l’cspcriouza  di  ciascuno.  Cosi  il  progresso  industriale 
può  divenire  un  cronometro  geologico.  Se  questo  vaio  nel  caso  pratico, 
Tuomo  di  Abbeville,  di  Bedford,  di  Ponte  Molle  è ritorno  più  antico.  Le 
necessità  delia  vita  lo  obbligarono  a creare  un’  industria  primitiva,  rap- 
presentata da  quanto  v’  ha  di  più  rozzo,  di  più  disadatto  nelle  armi  o 
negli  attrezzi,  e da  quanto  v’ha  di  più  commime  nelle  materie  ondo  sono 
fabbricate.  Chi  venne  poi  già  fornito  di  quei  mezzi  di  primitiva  inven- 
zione, potè  occuparsi  di  perfezionamenti,  e,  non  contento  di  obbedire  ai 
semplici  bisogni  dcirosistcnza,  essere  condotto  a soddisfare  alle  esigenze 
del  piacere  o del  lusso.  Prescindendo  però  da  tali  questioni,  che  vanno 
proposte  piuttosto  al  filosofo  cho  al  geologo,  la  primitività  dciruomo  ar- 
chcolitico  è dimostrata  da  non  dubbie  provo  fornito  dalla  paleontologia. 

USI.  Tutto  sarabbo  risolto  quando  sì  potesse  dimostrare  che  l’uomo 
arclieolilico  visse  cou  specie  estinte,  non  vedute  dagli  altri  che  si  trovano 
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diversamente  rappresentati.  Non  parlo  delle  specie  estinte  da  poco,  p.  es, 
deH  lìo8 'primigtniuaf  che  fa  tratto  a combattere  negli  anfiteatri  romani  » 
ma  di  quelle  di  cui,  fuori  del  depositi  areheolitici,  non  c'è  nò  indizio  nè 
ricordo.  Parlo  specialmente  del  mammouth  (E.  primigenxu»\  del  rinoce- 
ronte lanuto  (R.  tichorhimu),  deU’orso  delle  caverne  (U.  èpelaeut)  e dei 
loro  più  ordinari  compagni.  Ma  si  può  egli  credere  dimostrato  che  gli 
uomini  archeolitici  hanno  realmente  vissuto  con  quegli  animali,  le  cui  re- 
liquie sì  trovano  associate  a quelle  dcirumana  industria  nelle  allurìooi  c 
nelle  caverne  ? 

13S5.  Nelle  mie  Nott  a un  cono  di  geologia  la  questione  ò risolta  c 
difesa  nel  senso  affermativo.  Io  non  ho  nulla  a disdire  di  quanto  ho  detto, 
quando  però  si  distingua  fra  coesistenza  e Contemporaneità,  e quanto  ho 
detto  si  riferisca  alla  prima  non  alla  seconda. 

Quando  si  afferma  la  coeeistema  dello  reliquie  di  specie  estinte  con 
quelle  dell’  industria  umana,  si  afferma  semplicemente  il  fatto  che  esse 
reliquie  furono  scoperto  associate  nello  stesso  deposito,  nell’  identico 
strato.  Quando  si  sostiene  la  convivenza  o contemforaneithy  si  pretende 
qualche  cosa  di  più,  anzi  qualche  cosa  di  ben  diverso:  si  vuole  cioè  che  i 
fabbricatori  di  quei  rozzi  stromcnti  abbiano  vissuto  cogli  animali,  le  cui 
reliquie  si  trovano  mescolate  a quegli  stessi  istromenti.  Questa  distinzione, 
che  non  è certamente  troppo  sottile,  fu  in  genero  trascurata  dai  geologi,  i 
quali  si  abituarono  troppo  a ritenere  la  coesistenza  dei  fossili  in  uno  strato 
come  argomento  della  convivenza  delle  specie,  a cui  i fossili  appartengono. 
Non  giova  infatti  negnre  che  la  coesistenza  dello  reliquie,  ritenuta  come 
-argomento  della  convivenza  dello  specie,  è Pargomento  che  serve  di  base 
alla  paleontologia  statigrafica,  e che  i geologi  desunsero  le  condizioni 
dello  diverse  epoche  dalla  natura  e dalle  condizioni  di  giacitura  dei  fossili 
che  si  scoprono  nei  diversi  strati , ritenuto  ohe  appartenessero  a specie 
conviventi  o contemporanco.  Non  intendo  di  infirmare  il  valore  grandis- 
simo, benché  sempre  relativo,  di  questo  argomento,  sul  quale  si  fonda, 
come  su  base  primaria,  la  geologia.  Finché  si  trattava  di  strati  regolari 
rappresentanti  antichi  fondi  marini;  finché  si  trattava  di  regolari  depositi 
fonnati  sotto  1*  influenza  delle  leggi  uniformi,  costanti,  immutabili,  della 
natura,  di  depositi,  ove  naturalmente,  necessariamente,  devono  trovarsi 
sepolte  le  spoglie  degli  abitatori  delì’ambicnte,  dove  cesi  depositi  sono  in 
'formazione,  si  poteva  impunemente  sostituire  al  concetto  di  coesletenza 
delle  reliquie  quello  di  convivenza  delle  specie.  Però  noi  abbiamo  già  ac* 
connato  diversi  casi  in  cui  il  geologo  si  accorse  che  le  due  parole  non 
potevano  pigliarsi  come  sinonimi,  nò  giudicarsi  equivalenti  i due  concotti 
-che  esse  racchiudono  ; che  insomma  la  coesistenza  e la  convivenza  non 
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poHono  reggere  l’aoa  per  l'aìtra  in  via  assolata.  Qaante  volte,  special* 
mente  per  effetto  di  rìmestamento,  ei  trovarono  fossili  di  strati  antichi, 
associati  ai  fossili  caratteristici  di  strati  recenti!  Cosi  le  rudisto  della 
creta  si  raccolgono  in  gran  numero  in  depositi  terziari  nel  Ciirso  e nel- 
ristria,  G le  belenmiti  pur  della  creta  si  scoprono  nel  muinmuUtico  di  Lom- 
bardia. Ora,  so  questi,  che  diremo  anacronismi,  non  ei  verificano  che  in 
via  di  rara  eccezione  nei  depositi  antichi,  e se  il  geologo  ha  del  reato 
facili  argomenti  per  non  essere  tratto  in  inganno  da  tali  eccezioni;  gli 
anacronismi  stessi  possono  verificarsi  troppo  facilmente,  quando  si  tratti 
di  depositi  presenziati,  anzi  spesso  interamente  formati  dairuomo,  o fa- 
cilmente senza  fornire  alcun  dato  al  geologo  per  salvarsi  dall*  inganno. 
Si  ricordi  infatti  elio  1’  uomo  ò un  essere  a suo  modo.  Se  da  una  parte 
soggiace  alia  natura,  dall*  altra  la  domina  col  suo  libero  arbitrio.  È una 
forza  nuova  nella  natura.  Kgli  si  serve  di  quanto  gli  giova;  intorno  a sé 
accumula,,  senza  distinzione  di  epoche,  ì prodotti  della  natura,  c se  gli 
torna,  si  giova  degli  animali  fossili  come  dei  vivi.  Nei  depositi  umani 
dunque  la  dislinzlone  fra  coesistenza  o convivenza  è fondamentale.  La 
coesistenza  potrà  essere  ancora  un  argomento  della  convivenza  ; ma  un 
argomento  tutt’altro  che  assoluto. 

Stabilito  dunque  di  massima  che  la  coesistenza  delle  reliquie  umane 
con  quelle  delle  specie  estinte,  non  è che  un  ben  dubbio  argomento  della 
loro  contemporaneità;  vediamo  dapprima  so  essa,  come  da  noi  già  venne 
ammessa  nei  paragrafi  precedenti,  è veramente  constatata.  Vedremo  poi 
BC  i depositi  arelicolitici  ci  diano,  prescindendo  dal  fatto  di  ossa  coesi* 
stenza,  prove  sicure  par  ammettere  o per  negare  la  convivenza  deiruomo 
col  mammoulh,co!  rinoceronte  lanuto,  coirorso  delle  caverne,  in  fine  colla 
fauna  dei  terrazzi,  e coi  superstiti  della  fauna  glaciale. 

13S6.  La  coesistenza  dello  reliquie  umane  con  quelle  delle  specie  estinte 
non  si  può  negare  da  nessuno.  Gli  ossami  degli  elefanti  o dei  rinoceronti, 
associati  a reliquie  d*  umana  industria  si  raccolsero,  c si  possono  racco* 
glierc  facilmente  da  chi  vuole,  tanto  nelle  caverne  alla  base  dei  Pirenei, 
quanto  nelle  alluvioni  della  Somma  e del  Tevere,  per  non  citare  che  le 
località  più  classiche.  Di  fatti  nc  abbiamo  addotti  abbastanza.  Invece 
adunque  di  perdere  ancor  tempo  a provare  ciò  di  cui  ormai  tutto  il  mondo 
è testimonio,  ci  domanderemo  piuttosto,  perchè  in  una  questione  di  fatto 
potè  aver  luogo  una  lotta  così  accanita,  che  non  è ancora  interamente 
cessata  ? Perchè  ci  fu  tanta  ritrosia  neirammcttcre  ciò  che  da  ciascuno  si 
poteva  così  facilmente  vedere  e toccare  ? — La  ragione  semplicissima  sta 
appunto  in  ciò  che  non  si  seppe  sùbito  distinguere  fra  coesistenza  e con- 
vivenza; che  runa  si  pigliò  come  sicuro  argomento,  anzi  come  sinonimo, 
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dcirftltra.  Chi  non  voleva  asfolntainentc  ammettere  la  contcDiporaneitàt 
dell*  uomo  colle  specie  estinte,  doveva  per  necessaria  consegneoaa  nou 
ammettere  la  coesistenza  delle  loro  reliquie.  Ma  perchè  si  voleva  asso- 
lutamente negare  questa  contemporaneità  ?... 

13S7.  Vedendo  quanto  calore  portino  certi  uomini  della  scienza  neirim- 
pugnare  la  oasociasiono  delle  reliquie  dell*  nomo  a quelle  degli  antichi 
rappresentanti  della  fauna  posterziaria,  viene  la  voglia  di  domandare  a §è 
stessi  quali  siano  le  terribili  conclusioni  che  ne  deriverebbero,  ammesso 
pure  che  tale  coesistenza  dica  convivenza,  contemporaneità.  La  condii' 
siouc  unica  che  io  sappia  cavare  net  caso,  è che  Tuomo  vìsse  col  mam- 
mouth  ; come  corollario,  che  ruomo  contemporaneo  del  mammouth  pre* 
cedette  gii  altri  che  non  ebbero  il  piacere  di  vederlo;  che  in  hoc  e per  la 
geologia  r uomo  più  antico.  Ma  conclusioni  cosi  semplici  venivano  pur 
troppo  a ferire  dello  convinzioni  scientifiche,  o piuttosto  dei  pregiudizi 
assai  radicati  e tradotti,  come  spesso  avvenne,  in  idee  religiose. 

llucklaiid,  profondo  goologo  e sviscerato  credente,  nel  suo  libro 
Jlcliqnim  fUÌuv!a»(v  (Londra,  1823),  a cui  consegnò  ì preziosi  risultati 
de' suoi  «tildi  sullo  caverne  ossifere  e sul  diluvium  d'Inghilterra,  aveva 
dichiarato  che  nessuna  delle  reliquie  umane  da  lui  rinvenute,  poteva  ri* 
tenersi  così  antica  quanto  il  mammouth.  Trattandosi  di  uno  scienziato  cosi 
eminente,  cc  n'era  d'avanzo  perchè  si  ammettesse  come  un  fatto  acqui- 
sito che  r uomo  era  posteriore  al  mammoiUh,  ed  in  genere  alle  specie 
postcrziaric  estinte.  Basti  il  dire  che  Alcide  d’Orbigny,  nel  suo  Coura  de 
paleontologie  atratigrafiquef  pubblicato  nel  1852,  tutta  la  congerie  degli 
animali,  di  cui  formicolano  i plani  e lo  caverne,  caccia  forzatamente  nel 
terreno  sul/apennino:  e quando  vuol  trovare  un  carattere  per  distìnguere 
Tepoca  attuale  o contemporanea  daH'cpoca  del  mammouth,  dell'orso  delle 
caverne,  «cc.,  lo  trova  nell’  uomo  : e coll*  enfasi  del  poeta  esclama  ; 
«•  Vlìomme  (Homo)  pani  avec  celie  derniére  fauncy  et  la  dominant  de 
toute  la  perfection  de  aes  organe»  cornine  le  aouvrain  de  tonte  la  naiure 
actaclle.  * " 

Di  tale  risultato  dell'  umana  scienza,  il  quale  veniva  ad  apporsi  come 
suggello  al  dettato  divino,  che  dell’  uomo  fa  la  creatura  novissima,  po- 
teva troppo  facilmente  avvenire  ciò  che  pur  troppo  vcrìficossi  più  volte 
e si  vcridca  ancora.  Trasformate  in  dogma  un'opiiiiouc  qualunque,  trovc- 
rete  un'eresia  ncH’opinionc  contraria,  e un  campo  di  pacifici  studi  diverrà 
quello  di  scontri  sanguinosi.  Ma  i fatti  sono  la  personificazione  dell’  intol- 
leranza, e non  sanno  adagiarsi  a verni)  sistema.  Bucklaud,  autore  del 
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dogm»,  dovovA  avere  nello  mani  i fatti  che  lo  rovesciavano  per  mezzo  di 
tale  clic  altri  avreldic  tenuto  a priori  il  più  saldo  nel  dogma  stesso. 

1889.  Verso  il  1833  M’Enery,  proto  cattolico  romano  ('come  lo  chiama 
il  Lycll)  residente  presso  Torquay,  aveva  trovato  nella  caverna  detta 
Kent’s  Hole,  in  un  fango  rosso^  coperto  da  stalagmiti,  non  solo  ossami  di 
mammonth,  di  i2AiM<w?cro«  tichorhinuSf  d’orso  dello  caverne,  ecc.,  ma  molti 
rimarchevoli  utensili  in  selce*  Il  luogo  era  fatto  por  leverò  ogni  dubbio. 
Qaol  limo,  protetto  da  una  crosta  di  stalagmiti,  era  una  teca  preziosa,  ove 
si  conservavano  Io  fedi  autentiche  deU’antichìta  dell’ uomo.  Huckland  do- 
vette rimanerne  scosso:  ma  il  dogma  era  stabilito,  ed  era  quindi  imposs:- 
bilo  che  quello  scici  potessero  cf^sero  contemporanee  del  mammonth.  11 
prete  cattolico  romano  non  vi  trovava  poi  tanto  male  ncirammettere  ciò 
che  risultava  dal  fatto,  ed  era  disposto  ad  enunciarlo  e ad  esprimere  la 
sua  libera  opinione  in  proposito;  ma  vi  rinunciò  per  pura  deferenza  all* il- 
lustre Huckland-  II  curioso  aunedoto  ò ingenuamente  narrato  da  Lyell.  * 
Il  prete  cattolico  romano  cedette  al  canonico  anglicano,  e fu  questo  forse 
il  patto  d’alleanza  fra  i due,  perché  venisse  alla  luce  una  illustrazione 
della  Kent’s  TIolo,  per  M.  M’Encry  e il  dottor  Huckland,  che  venne  infatti 
edita  recentemente  da  da  M.  Vìvian  di  Torquay. 

HJ90.  Vi  sarete  dunque  spiegato  il  perchè,  a tanta  luce  di  recenti  sco- 
{(erte,  si  rispondesse  con  tanto  ostinato  chiuder  d*occb!.  La  colpa  non  è 
però  tutta  di  chi  si  ostina  per  lo  antiche  idee,  ma  in  gran  parte  anche  di 
chi  proclama  le  nuove  senza  saperle  apprezzare;  anzi,  troppo  sjjcsso,  senza 
intenderle.  È pur  la  cosa  puerile  questo  gridare  all’ universo  che  l’uomo 
è divenuto  più  antico.  Xon  si  poteva  egli  anche  voltar  1’  espressione,  e 
dire  che  il  mammouth  è diventato  più  moderno?  Ma  nè  l’una  cosa  nè 
l’altra  può  dirsi,  perchè  Tuomo  nel  caso  non  è divenuto  più  antico  che 
nell’ opinione  di  chi  lo  credeva  più  moderno,  e il  mammouth  non  è divenuto 
più  moderno  che  ncU’opinione  di  chi  lo  credeva  più  antico.  La  scienza 
invece  si  sarebbe  iinpoasessata  dì  un  fatto  di  più.  Il  fatto  è che,  dalla 
compar.*»a  dciruomo  in  poi,  si  spensero  molto  specie  di  animali  che  certa- 
mente lo  precedettero  nella  loro  comparsa  sulla  terra.  Nessuno  si  moravi* 
glìò  quando  si  disse  che  il  Dos  primigemut,  contemporanco  del  mammouth, 
fu  ammirato  negli  anfiteatri  di  Roma,  corno  nessuno  si  meraviglia  se  il 
lupo,  il  cervo,  il  renna,  ecc.,  contemporanei  del  mammouth,  vivono  ancora. 
Faremo  Io  meraviglie  se  il  mammouth  vanta  tra  le  specio  viventi  un  altro 
contemporanco  nell’ uomo? 

1891.  L’  associazione  (dicasi  puro  la  contemporaneità)  dcU’uomo  colla 
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si)€C!C  estiulc  non  è per  »è  argomento  di  una  grande  antichità,  qualunque 
sia  il  valore,  reatenaiono  che  ai  vuol  dare  alla  parola  grande.  No,  abbiamo 
il  Do8  i)rimÌ0enit8$  estinto  in  epoca  posteriore  ad  uno  de*  più  luminosi 
periodi  della  storia?  So  non  basta,  non  difettiamo  di  altri  esempi  forte 
ancora  più  interessanti,  raccolti,  per  la  maggior  parte,  nel  Manuale  di 
D<tua?  Il  grande  Auk  dei  mari  del  Nord  (Alca  impennU)  fu  da  Steenstrup 
ritenuto  estinto.  Ma  nel  1S44  iie  furono  pigliati  due  individui  presto 
rislanda.  I suoi  ossami  però  si  trovano  abbondantissimi  in  Islanda,  Groen- 
landia, Daminarca.  Ecco  una  spccid  dapprima  assottigliata,  confinata 
cutro  angusti  limiti,  forse  spenta  in  questi  ultimi  anni.  "La  Jipltna  Siellerì 
Cuv.  viveva  nello  scorso  secolo  in  Siberia  \ ora  si  ritiene  spenta.  Negli 
annali  nccrologlci  dello  specie  animali,  sono  famoso  lo  grandi  razze  uc- 
celline, appartenenti  alia  famiglia  degli  struzzi,  ch'ebbero  regno  e tomba, 
l'uno  c l'altra  quasi  a memoria  d’uomini,  nelle  isolo  deirOccano  Indiano. 
Il  Dodo  uccello  tozzo  c grosso,  del  peso  di  50  libbre,  abitava  l'isola  Mau- 
rizio cd  altre  dell’ Oceano  Indiano.  Gli  Olandesi  trovaronlo  abbondantis- 
simo nel  XV^II  secolo,  o per  buona  sorto  co  ne  diedero  i disegni,  poiché 
di  questo  uccello  gigante  non  rcstanci  che  una  testa  o due  piedi.  Dall’e- 
poca ili  cui  i Francesi  s’impossessarono  doiriaola,  non  si  senti  piu  parlar  nò 
del  Dodof  nè  del  Solitario  suo  rivale  nelle  forme  gigantesche.  La  Nuova 
Zeiauda  vantava  il  Moa  (Dinornh  gìganleus)  grosso  più  delio  struzzo  cd 
alto  da  10  a 12  piedi,  c del  cui  uovo  fu  scritto  che  un  cappello  d'uomo 
gli  avrebbe  servito  da  portauovo.  Ora  è spento  con  altri  cinque  congeneri, 
c cogli  appartenenti  ai  generi  Aplerix  o Not^rnia.  Ma  il  gigante  dogli 
uccelli,  V ^piornia  maximua,  altro  struzzo  deH'altezza  di  20  piedi,  c dalle 
uova  aventi  un  piede  di  diametro,  viveva  nel  Madagascar.  Anch’egli  è 
spento.  Dovrassi  dunque  rlteucrc  antichissimo  l’uomo,  quando  lo  sne  re- 
liquie trovinsì  con  quelle  delle  specie  estinte  ora  nominate?  Perchè  lo 
sarebbe  oltre  i limiti  ammessi  dalla  tradizione  e dalla  storia  1’  uomo  di 
cui  si  trovassero  gli  avanzi  con  quelle  del  mammouth,  del  rinoceronte 
tieorino,  doli’ orso  dello  caverne?  Ci  meraviglieremmo  noi  ebe  alcune 
specie  che  vìssero  coU’uoino  si  siano  spente  prima  dell’uomo? 

Noi  no  certamente,  noi  cresciuti  in  mezzo  ad  una  fauna  che  al  spegne. 
In  oggi  è più  difficile,  p.  es.,  procurarsi  uno  stambecco  delle  Alpi  che  una 
tigre  dcirAfrica.  Il  lupo  era  a’ miei  giorni  il  terrore  delle  Prealpi,  e ap- 
pariva nello  montagne  che  sorgono  tra  Como  o Lecco;  ora  nò  Io  Prcalpi, 
nè  le  Alpi  stesse  più  noi  veggono.  L’orso  anch’esso  si  è fatto  assai  raro 
nelle  Alpi,  e ormai  non  se  ne  trova  piu  alcun  individuo  adulto.  Fin  il  topo, 
fido  abitatore  de’  nostri  comignoli,  si  può  dire  letteralmente  scomparso, 
vittima  della  ferocia  sanguinaria  del  lurido  Mua  decumanua  che  venne  dal- 
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PAmerica  a pigliar  stanza  nelle  nostre  cloache.  Le  leggi  sulla  caccia  c 
sulla  pesca  tentano  invano  di  opporsi  al  totale  sterminio  dei  camosci,  dei 
lepri,  degli  uccelli,  dei  pesci,  e ormai  ò un  quesito  economico  di  tutta  at> 
tualità  la  ripopolazionc  dei  laghi  e delle  foreste.  Nè  è solo  la  diretta  in- 
fluenza delTuomo  che  abbia,  come  . , 

in  quasi  tutti  gli  esempi  accennati, 
potuto  determinare  Testinzione  di 
tante  specie  di  animali  che  vive- 
vano con  lui.  Non  era  certamente 
per  opera  dell' uomo,  c anzi  sa- 
rebbe avvenuto  suo  malgrado,  se 
l’atrofìa  riusciva  probabilmente  a 
spegnere  in  Europa  il  baco  da  seta, 
e affatto  indipendentemente  dal- 
Tuomo  abbiam  veduto  prossimi  ad 
uu  defìuitivo  spegnimento  della  spe- 
cie i nostri  gamberi  communi.  Co- 
mnnquc  io  non  intendo  nemmeno  di 
toccare  qui  Tarduo  problema  del- 
rcstinzionc  delle  faune,  nelle  di- 
verse epoche  geologiche.  Ma  trat- 
tandosi di  fauna  posterzinrìa,  anzi 
del  periodo  antropozoico,  le  nostre 
osservazioni  sulla  potenza  stermi- 
natrice deiruomo  sou  fatte  piena- 
mente a proposito.  Io  penso  infatti 
che  debba  cessare  ogni  meraviglia 
circa  rcstinzionc  di  specie  viventi 
nei  primordi  del  periodo  antropo- 
zoico, quando  si  rìflettaairiofluenza 
speciale  che,  fìn  dai  primi  tempi 

dovette  l’uomo  esercitare  tanto  sulla  conservazione  come  sulla  distruzione 
delle  specie  animali.  L’uomo  il  ripeto,  ne’  suoi  rapporti  cogli  nnimali,  non 
conosce  che  due  modi:  o la  guerra  implacabile,  o la  seliIavitCì.  L’uomo 
distrugge  inesorabilmente  gli  animali  cui  non  riesce  ad  addomesticare^ 
cioè  a rendere  schiavi.  Le  leggi  protettrici  della  selvaggina,  non  credo 
sicDO  un  trovato  molto  antico.  Furoo  fatte  dapprima,  se  ben  mi  avviso, 
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per  far  nioiiopolto  dellR  distru2Ìoue  sotto  il  nome  dì  caccia  riservata.  Ora 
pajon  dirette  al  ben  pubblico;  ma  riiomo  loro  sì  ribella  e continua  a di- 
struggere. I mammiferi,  come  meno  pioli6ci,  e inù  impotenti  a sottrarsi 
all*  umana  persecuzione,  dovevano  esserne  anche  le  primo  vittime.  Tra 
queste  potò  essere  primissimo  il  tardo  mammouth,  abitatore  del  piano,  im- 
possibilitato quasi  dalla  stessa  sua  mole  a trovarsi  un  nascondiglio.  Gli  In- 
diani seppero  addomesticare  il  loro  elefante,  o perchè  eglino  mcn  barbari 
nei  primissimi  tempi,  od  esso  più  doraabìlo;  T Kuropeo  della  prima  età 
della  pietra  non  seppe  educare  il  mammouth,  come  non  seppe  addomesti- 
care nessun  altro  animale.  Più  tardi,  c probabilmente  un’altra  razza,  giunta 
in  Europa  a sovrapporsi  all'antica,  si  fece  schiavi  il  bue  domestico,  il  cane, 
il  cavallo,  rasino,  ecc.,  o distrusse  V indomabile  uro.  L*  orso,  il  lupo,  il 
capriolo,  poterono  salvarsi  o nel  fitto  delle  vergini  foreste,  o fra  gli  eterni 
gbiacci  delie  inaccessibili  agoglie  delle  Alpi;  ma  di  continuo  minacciati 
e diradati  da  quella  guerra  clic  li  perseguita  tuttora  c finìrù  col  cacciarli 
dal  mondo.  Cosi  va  scooìpnrcndo  il  bue  miiJtcJiiato  davanti  ai  es^cciatori 
X'squimcHi  che  1*  hanno  già  confinato  nello  regioni  artiche  dell’  America; 
cosi  l’antilope  capra  (Aplocrros  montanus)  confinato  cd  in  via  dì  spegnersi 
tra  le  sorgenti  dello  Saskatchawan,  del  Mackensìo  c dell’ Youkou.  Quanto 
abbiamo  detto  di  alcune  specie  o conservate  o estinte,  applicatelo  a tutte, 
che  0 vìvono  tuttora  o st  spensero. 

Tutto  questo  è detto  perché  valga  contro  l’idea  di  una  appena 
straordinaria  antichità  dell'uomo,  anche  nel  supposto  che  l’uomo  avesse 
veduto  col  propri  occhi  il  mammouth,  il  rinocciontc  lanuto,  T orso  delle 
caverne,  ccc.;  poiché,  ora  che  l’idea  della  convivenza  dell'uomo  cogli  an- 
tichi quadrupedi  non  pregiudica,  nò  per  paura  che  n’abbiano  i credenti, 
nò  per  gusto  che  ci  piglino  griucrcduli,  voglìnm  vedere,  se,  come  è pro- 
vata la  coesistenza  delle  relìquie  negli  identici  depositi,  debba  pur  la 
convivenza  ritenersi  come  dimostrala.  Per  fare  ciò  bisogna,  come  dissi, 
cercare  altri  argomenti  fuori  della  coesistenza;  cercare  dei  fatti  che  diino- 
striuo  come  quegli  animali  l’tiomo  li  abbia  visti  vivi,  nc  abbia  usato  per 
cose  a cui  non  può  servire  che  i’aiiinìale  vivo,  escludendo  come  prove 
quegli  usi,  a cui  si  potevano  prestare  anche  le  reliquie  fossili  di  quegli 
animali,  come  sarebbe  la  fabbricazione  di  armi  e di  attrezzi,  acuì  possono 
servire  gli  ossami  fossillizzati  da  secoli,  al  pari  di  quelli  degli  animali 
uccisi  o morti  dì  fresco.  Se  io  trovo  p.  es.  dipinta  o scolpita  la  figura  di  un 
mammouth,  dovrò  dire  certamente  che  Tartista  ha  visto  vivo  il  mam- 
mouth. 

1393.  Una  scoperta  che  parve  soddisfare  a tutte  le  esigenze,  è quella 
appunto  fatta  da  Lartet  nella  stazione  della  Maddalena  (Dordogne).  Tra 
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i soliti  ossami,  tra  t soli  oggetti  di  indastria  e in  mezzo  ad  altre  BCoUurc, 
si  raccolse  una  lamina  di  avorio,  staccata  cortamente  da  una  grossa  zanna 
di  elefante.  Vi  erano  incisi  certi  tratti  che  scmbrnvano  accusare  una  figura 
di  animate.  Lartet  vi  intravide  un  elefante.  11  dottor  Falconer,  celebre 
per  lo  studio  dei  proboscidiaui,  vi  scorse  nnch’  egli  immediatamente  la 
testa  di  un  elefante  : anzi  i tratti  specìBci  corrispondevano  a quelli  del 
mammouth,  uè  vi  mancava  il  tratto  più  decisivo  di  tutti,  cioè  la  lunga 
criniera,  rappresentata  da  un  fascio  di  linee  pioventi  dal  capo.  II  signor 
Lartet  cita  in  suo  favore  diverse  tra  le  testimonianze  più  autorevoli  nel 
mondo  scientifico,  oltre  quella  di  Falconer. 

Quando  vidi  il  disegno  pubblicato  da  Lartet,  credetti,  come  allora  mi 
espressi,*  che  non  si  potesse  rihiitarsi  all’evidenza.  Più  tardi  però,  ve* 
duto  r originalo  all*  esposizione  mondiale  di  Parigi,  1*  illnsìonc  era  scom- 
parsa ; il  mammouth  si  era  come  fuso  Ìii  un  labirinto  di  lince,  in  un  fascio 
di  scalBtture  scnz*nrdine  nè  disegno.  Mi  fu  detto  poi  che  il  disegno  pt4>- 
blicato  da  Lartet  riproduceva  semplicemente  le  linee  che  il  signor  Falconer 
aveva  creduto  bene  di  ricorrere  eolia  matita,  mano  mano  che  in  quel  fascio 
informe  ne  scopriva  una  che  potesse  adagiarsi  entro  uno  schizzo  di  eie* 
fante,  lasciando  tutte  le  altre  che  non  ci  entravano  per  nulla.  • Non  nego 
che  qualche  linea,  quella  principnimentc  che  disegnerebbe  il  profilo  an- 
teriore della  testa,  non  possa  far  nascere  il  so.-petto  che  fosse,  nell’  inten- 
zione delTartista,  una  prima  traccia  della  testa  di  un  elefante;  ma  rnrtista 
si  sarebbe  pentito  ben  tosto  di  seguire  il  suo  ideale,  e avrebbe  finito  a 
graffiare  senza  misericordia  reburnea  tavoletta.  In  fine,  messa  in  disparte 
quella  fautnsia  che  fa  vedere  Tuomo  nella  luna,  chi  ha  visto  una  volta  i 
bellissimi  grafiti,  rappresentanti  il  renna,  Turo,  serpenti,  pesci,  coi  loro 
tratti  specifici  cosi  ben  improntati  dall  uomo  nreheolitico,  deve  dire  clic  la 
lamina  del  Lartet,  ben  lungi  dal  presentare  mi  mmmnouth,  non  offre  nem- 
meno un  diseguo  qualunque.  Quando  poi  si  considera  come,  prescindendo 
da  questo  sgorbio,  io  mezzo  a un  si  gran  numero  di  discgiii  d’animali, 
non  se  no  trova  uno  solo  uè  di  elefante  nè  di  rÌDecoronte,  si  è (piasi  for- 
zati a couchiudere  che  Tuomo  archeolitico  non  ha  visto  nè  l’uno  nè  Taltro. 
È un  argomento  negativo,  è vero;  ma  nel  ca.«o  pratico  è molto  decisivo. 
L'artista  che  avesse  veduto  in  quei  tempi  errare  per  la  distesa  della 
cninpugna  animali  cosi  grossi,  mostruosi,  bizzarri,  iioii  doveva  a preferenza 


< iVo(«  a wii  corto  di  geologia,  voi.  II,  8 509. 

i In  una  J^^ota  di  Lartet  {HfatériauT  pour  Vhitlofve  de  l’hommg,  volnn)e  II,  pag  4t7)  è 
detto  cho  il  signor  A.  W.  Kr.inks,  direttore  deiìa  Società  degli  Anti  juari  di  Londra.  A lui  che 
■'è  ìorarìcsto  di  ricorrere  sul  (nodello  imouìagc)  I tratti  d'ineìaione  più  <lecisi,  e più  < arat> 
teristici,  della  forma  che  vi  u distingueva. 
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rimanerne  colpito?  non  doveva  perciò  sentirei  mosso  a disegnarne  oa  scoi* 
pirno  tc  figure  sopra  i suoi  scctri  con  tanto  lusso  istoriati,  o sopra  il 
manico  de*  suoi  pugnali,  con  tanta  arto  intagliati? 

1894.  Ma  una  statua  di  mnmmouth,  scolpila  sopra  una  palma  di  renna, 
per  farne  appunto  l’impugnatura  di  un  pugnale,  venne  oflferta  da  un  ape- 
rajo  al  signor  Peccadeau  do  Tlsle.  Egli  l’avcva  raccolta  nella  celebro 
grotta  di  Brunìquel  (Tarn-et-Garonne).*  Qui  non  si  può  equivocare  circa 
rintenzione  dell’artista:  a qualunque  epoca  appartenga,  egli  volle  certa- 
mente scolpire  un  elefante.  Un  quadrupede,  con  quattro  gambo  dirittC) 
grosse,  tutto  d’un  pezzo  come  quattro  pilastri;  piedi  larghi  c piatti;  testa 
abbassata;  tromba  distesa,  che  termina  fra  i due  piedi  anteriori;  bocca 
ben  marcata;  zanno  magnifiche,  un  po’ curve  dal  sotto  in  su.  Ma  vi  si 
scorgono  anche  dei  difetti.  Le  zanne  non  sono  propriamente  ni  loro  posto: 
Tartista  le  ha  sensibilincntc  spostate,  dico  Mortillet,  por  poterle  assicurare 
al)^  lamina  del  pugnale.  La  testa  ncii  ha  senso,  c l’occhio  mi  pare  enorme. 
Ci  ha  poi  un  certo  codino,  appiccicato,  che  si  ripiega  sulla  groppa  come 
quello  di  uno  scojattolo,  c termina  con  un  bel  fiocco  di  peli.  L’artista  ci 
teneva  molto  a quel  codino,  poichò,  essendosi  esso  spezzato,  le  appiccico 
un  codino  posticcio,  mediante  un  foro  praticato  nella  scultura.  Ma  quel 
codino  ò sempre  mia  stonatura  per  noi,  che  non  conosciamo  che  elefanti 
a coda  nuda  e pcuzolaute.  Forse  il  maminouth  l’aveva  cosi,  c il  signor 
Mortillet  osserva  che  quel  codino  a scopa  torna  molto  bene  a un  elefante 
lanuto  c peloso,  qual  era  il  maminouth.  Ma  perchè  allora  l’artista,  che  ci 
teneva  tanto  alla  coda,  lasciò  l’auimaìe  senza  la  sua  folta  crìntcìa  ? A chi 
verrebbe  in  mente  di  scolpire  un  leone  senza  giubba?  Agli  scultori  archeo- 
litici,  no  certamente.  — Essi  conoscevano  l*  arte  troppo  meglio  che  noi 
mostri  qucirinfbrmc  abbozzo.  In  fine  ò un  faliOf  come  mi  disse  Steenstrup 
nel  modo  piu  deciso  al  Congresso  preistorico  di  Bologna.  Ct  sarò  alcuno 
che  chieda  nel  caso  come  o perchè  il  lavoratore  che  ha  consegnato  quel 
pezzo  sia  stato  indotto  a quella  falsificazione?  £ allora  perchè  in  tutti  i 
musei,  in  tutti  i paesi,  sa  tutti  ì mercati,  si  osservano  o si  vendono  mon* 
lagne  di  falsi,  principalmontc  in  genere  di  oggetti  d’antichìtè  ?* 

1895.  Parlando  ora  dei  diversi  indizi  di  umano  lavoro  che  presentano  le  re- 
liquie degli  animali  più  volto  citati,  resta  a vedere  so  ve  n'  ha  alcuno  il  quale 
riveli  evidentemente  uno  scopo,  a cui  non  potesse  prestarsi  che  ranìmale 


< Mniérinua:,  ecc.,  voi.  Ili, 

i Si  parid  anche  di  una  trina  di  nlefantc  scolpita  sulla  estremità  dì  uno  scetro  di  rrona, 
scoperta  alla  Langerie-basso,  e appartenente  al  signor  diVibra^.  Non  so  per  quali  rA^ioni^ 
ma  paro  ebe  anche  i inlcrissati  non  abbiano  attribuito  a quel  peiro  tK-ssuo  valore. 
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Ttvo,  0 mrgUo  appena  ucctì^o.  Vi  fu  in  fatti  al  Congresso  di  Bologna  uhi 
sostenne  che  gii  ossami  degli  elefanti  e dei  rinoceronti  erano  stati  spczzatf, 
come  quelli  dei  ruminanti,  per  cavarne  la  midolla,  di  cui  l’uomo  archeo* 
litico  r-ra,  a quanto  pare,  ghiottissimo.  Ma  Steonstrup  gli  fe'  tosto  osservare 
che  gli  elefanti  o i rinoceronti  la  midolla  non  1 hanno.  Basterebbe  anche 
che  alcuno  di  quegli  ossami  presentasse  le  tracco  di  una  ferita,  riportata 
dalTarma  del  cacciatore  ocontmcssc  unasihcggia  di  selce,  la  quale  accu- 
sasse una  di  quello  frecce,  di  cui  facevano  uso  gli  archcoiitici.  Stecn^trup 
scopri  due  ossa  di  cervo,  nelle  quali  lo  schegge  di  selce,  penetrate  profon- 
damente, e ricoperte  da  uno  strato  di  osso,  dicevano  indubbiamente  che 
gli  animali,  a cut  appartenevano  quelle  ossa,  erano  stati  inseguiti  dui 
cacciatori  deircpoca  neolitica  di  Danimarca,  coi  quali  faremo  conoscenza 
più  tardi.  Lartct  alla  sua  volta  in  una  vertebra  di  renna  scopri  una  punta 
di  solco.*  Nulla  di  simile  finora  degli  elefanti , dei  rinoceronti,  dell’ orso 
dello  cayetne  ccc.  ■ 


I J/n'/rtai/ar,  e*c-,  voi.  Vili,  j;a*r.  TO?. 

< L'importanza  di  qncRti  e di  lutti  i ronsimili  fatti  ne^atiri,  sfatta  Ix^nlssimo  «rntire  dallo 
Steeoatrup,  dove  [>arla  ap{unto  della  sropt-rta  di  quti  due  oaei  di  (-erri  feriti.  Racromaodo 
dunque  l'aitt'ota  lettura  dei  ee^uenti  p* riodi  dell' illustre  k^oIo^o  antìquaiio  di  CcifMoha^hen 

« Ors  deux  oa  pronvmt.  je  peose.  d'an;  facon  dé^ìsive  que  1e«  anim;.ux  auxqutle  ils  ap- 
partenaient  étaient  <^ontem|>orains  d'une  {>opulatiùn  qui  poursuivait  lo  piliier  avee  «Ve  amus 
de  jet  cu  ailex.  Comm)  ce  e'mt  tous  deux  dea  rerfa.  on  compr«  od  faeilmeat  que  Vimportaat 
ici  o't'st  pas  quo  la  rootemporanéitd  du  i-iTr  et  de  IVomme  soit  oonférmée,  rar  noia  «avons 
par  nt>e  Kja*kkemm<rddin}  e en  quelle  immense  quantité  la  population  j'inmilive  a al>aiiu  ecs 
animaux.  J..6  point  capitai  réside  dans  la  nature  méme  de  la  jtn  uve.  C'cat  ce  peore  de 
preuve  que  je  voudrais  voir  ptua  géadralcment  connu  ci  appr^rió  , que  je  désir«:raie  qu'on 
rechcr<‘h&t  chex  d'auirce  espòres  d’anìmaux,  notamim  ut  ceux  qui  soni  blto  coasidérde  cornine 
cootemporaioB  dea  ptus  anciennts  {>o(  ulstions  do  l'ITorope.  mais  pour  lequellis,  suivant  ir.oi 
on  o'a  pu  éUtbiir  ceste  coutcniforaaéitd  par  di  s «r^timinis  irrdfra^  ablcs . Aux  dcutcs,  tiré» 
des  eondiiions  ;1o  giscment  des  cs  de  ree  anime ux  dars  Ics  rouches  superfìriolUs  tt  Icsca- 
remes,  qui  oot  étd  émis  de  divets  rdtds  rontre  I<s  raisons  de  vra'scnddanre  ioroijudis  en 
faveuT  de  la  conteraporanéilé  doni  il  a'af  it,  on  a,  il  ut  vrai,  chirri  d A olgertcr  que  si  on 
ne  voulaìt  pas  s'aiqio^  cr  sur  de  pareillte  prcuvts,  il  faudiait  r«  cinrcr  a endiomtr,  la  s«  ù>nce 
n'cn  possddaul  p.'tsde  mcillcuris.  l^Iais  il  n’«n  «st  poitit  ainsi.  Si  I« s p, ujdcsprimitifsde  rEurt>f*o 
ont  réellemcnt  rhassé  et  poursuivi  l'oura  *t  la  h}  des  ravirms,  le  mamme» th  et  le  rM' 
noe  èros,  et  mfme  dni  ainsl  per  l«s  exUrmUur,  il  «st  dvid«nt  que  Ita  ns  des  animi  ux  pour- 
suivls  doivent  avoir  bica  d«s  foia  revu  dea  irtrquts  inefccAl'b  a de  ritte  pcursuite,  e 
d'autacit  plus  souvent  que  Ica  armea  oifcnsìTis  ou  de  rhnsse  de  la  pop>u>aiion  étaiiut  plus 
imparraitis.  Qu'oo  en  Vienne,  per  eximpics,  à coosialer  chea  Us  ours  dea  cavemes  ou  Ics 
maimnuuihs,  la  p»résenre  d'èclaU  de  silcx  on  do  dolTÌs  analo^uis  d'armi  s ofTcnsìves,  re- 
rciuverts  d'un  rouche  ouruse  qui  s'ist  fom'.ée  autoor  «reux  du  vivant  «le  ces  animaux,  et 
certaìDcment  je  ne  douUrnis  pas  plus  long  tcmis  de  la  contcrnitcranéilS  do  cis  lapèccs  ri 
de  rhomtue,  toul  sussi  pi-u  que  je  le  ftrai  ai,  con  me  on  le  suppcso,  Us  imagi»  de  niarn- 
mouUis  et  autris  qu'on  a trouvds  dans  lis  rarcnut,  piuvmt  A bon  droit  étre  ct-osidéTée 
comma  des  travaox  despeuplts  primitÀfr,  mais  quaot  à regardtr  rette  contunporaodité  comme 
tUjà  démonirdc,  ou  comme  misehtisde  deute  pi  r ics  freuvrs  surlisqnelUs  on  sVst  ap|  u^d 
UMqu'ici,  c'est  ce  que  je  ne  jais,  ni  ne  p^urrai  faire.  Bica  que  ce  ne  soit  prdrisdroint  pas 
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1806.  Dopo  tante  indagini,  noi  restiamo  adunque  ancora  con  questo  nudo 
fatto  della  mescolanza  di  reliquie  umane  con  rcliquìo  dì  una  fauna  spenta. 
Si  può  esagerarne  fin  die  si  voglia  l'importanza,  ma  non  acquisterà  mai 
un  valore  decisivo  in  favore  della  convivenza  deiruonvocoi  rappresentanti, 
0 coi  superstiti  di  quella  fauna  antica.  Chi  sia  inchinato  a ritenerlo  oome 
prova  di  convivenza,  potrà  con  tutto  il  diritto  insistere  sulla  evidenza,  sulla 
univerailità  del  fatto,  specialmente  sulla  copia  degli  ossami  di  elefanti  e dì 
rinoceronti  che  si  scoprono  associati  alle  reliquie  umano  particolarmente 
in  Francia  c in  Italia.  Ma  tale  abbondanza  non  fa  specie  anche  nel  sup- 
posto che  si  tratti  di  ossami  fossili,  E da  tro  secoli  circa,  se  non  erro,  che 
gli  Europei  si  stahilirouo  in  Siberia,  nominatamente  a Jakustk;  eppure  ì 
fiumi  travolgono  già,  misti  agli  ossami  di  mammouth,  i rifiuti  industriali 
di  quei  recentissimi  abitatori,  come  mi  narrava  il  più  volte  lodato  Steen- 
strup.  Nessuno  si  maravigUa  di  ciò,  meutre  ò noto  d’altronde  che  gli  os- 
sami del  Mammouth  e de*  suoi  contemporanei  sono  così  abbondanti  in  Si- 
beria, da  formare  talvolta  quasi  dei  conglomerati  superficiali  Ma  bisogna 
che  anche  uoi  rimontiamo  a quella  prima  epoca  lontanissima,  in  cui  l’uomo 
per  la  prima  volta  veniva  a prendere  possesso  della  selvaggia  Europa. 
Chi  riflette  alla  quantità  enorme  di  ossami,  che  si  scoprono  anche  da  noi, 
appena  sì  giunga  a smovcre  Tantico  suolo  ancor  vergine,  troverà  natura- 
lissimo di  Hinmettcre  che  la  superficie  d’  Europa  si  trovasse  allora  sparsa 
di  ossami  fossili,  precisamente  come  si  mostra  la  Ribcria,  rimasta  incolta 
dopo  tanti  secoli.  Mille  generazioni  si  avvicendarono  in  Europa,  dopo  la 
comparsa  deiruomo  primitivo:  non  vi  ha  palmo  dì  terra  che  non  eia  stato 
le  cento  volto  profondamento  rimestato  : u na  serie  di  strati , seminati  di 
umane  reliquie,  nasconde  agli  occhi  nostri  il  suolo  primitivo.  Ma  allora  que- 
sto suolo  era  vergine,  n&  faceva  bisogno  di  scavarlo  profondamente,  per 
cstrarne  i resti  degli  antichi  quadrupedi.  Con  quanta  facilità  dunque  potè 
l’uomo  primitivo  ricoiTcro  a quegli  ossami  per  soddisfare  alle  esigenze 
della  sua  primitiva  industria!  Che  poi  gli  venisse  in  mente  di  servirsi  di 


néi'cssAÌre,  il  nu  sera  peut-^lre  snperHu  do  rapfeìtr  <|Qc  e'est  srulcmeot  rontr*'  I*  insaf- 
lis»0''e  d«*  C'-i  preuvet  que  ine*  ohjerlion*  soot  diripéea  ; cor.  co  soi,  il  n‘y  n rien  d'invrai- 
•eoiblaUe  à co  qac  les  animaiix  éteiota  Domn>é*  plus  haut,  et  (Tsulns  eocore,  sìont  foie 
partiu  (!n  moodu  unimal  sriiD-llemeDt  vÌTant,  et  qu'U  en  aicnt  disparude  trei-boone  heore, 
peut-étre  surtout  A muse  d»?s  {«oiirsuitcs  de  rhomme.  Mais  s‘il  en  estninsi,  des  témoiiinages 
irrécusiible*  et  non  équivoques  romme  ceux  quo  je  viens  d'eXB|K)Scr.  do  maiiqucroDl  pas  nos 
plus  do  ac  produire,  une  fois  qti'ils  auront  nttird  l'aUention  et  qu'oo  en  aura  comf>ria  rim- 
portance  ; nii  cuotrairc,  si.  contro  tonte  attente,  ils  vcuaient  A Taire  défnut,  cc  serait.  sui- 
▼ant  inni,  une  Torto  prdsomplion  que  Ics  preuves  soi-disant  positivea  do  la  contemporaoéilé 
des  aoiinanx  en  question  et  de  rhomme,  a’ont  pas  toule  la  valeur  qu'on  leur  a attrìbuée.  » 
{Jtldtériauo',  ecc..  voi.  Vili,  pag*  305.| 
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quelle  reliquie,  la  è còsa,  a mio  credere,  naturalissima,  uccessarlA.  Do- 
mando al  lettore,  quali  souo  le  materie  prime  che  furono  specialmente, 
anzi  quasi  unìcameiilc,  impiegale  nella  primitiva  industria?  Sono  due:  la 
^ selce  0 gli  oasi.  Volete  voi  che  l’uomo  primitivo  non  si  servisse  di  quegli 
ossi  che  il  suolo  gliotfriva  cosi  spontaneamente?  Che  non  si  facesse  allora 
naturalmente,  uccossariainonto  da  tutti,  ciò  che  si  fa  or  eccesionalmcntc  dal 
cercatori  d’avorio,  dai  raffinatori  di  zucchero,  dai  fabbricatori  di  concimi, 
dai  mituralisti,  o si  farebbe  da  quanti  trovassero  utile  di  servirsi  di  re- 
liquie organiche  sepolte  nello  antichissime  epoche  del  globo?*  Se  noi  tro- 
vassimo entro  il  suolo  dei  pezzi  di  ferro  già  belli  c preparali,  credete  voi 
che  li  lascieremmo,  per  soddisfare  alla  nostra  industria  co!  lento  e penoso 
lavoro  dello  miniere? 

ludnc  non  si  vuol  negare  assolutamente  la  convivenza  dell’uomo  ooi  grandi 
mammiferi  delle  antiche  alluvioni^  ma  per  ammetterla,  attenuiamo  con 
Steenstrup  qualche  argomento  più  positivo.  In  fondo  però  io  erodo  che, 
se  una  prova  decisiva  non  si  raccolse  finora,  non  si  raccoglierà  mai  più. 

1397.  Kivenendo  ora  da  questa  lunga  digressione,  dobbiamo  ricordare  che 
vi  fummo  trascinati  dal  l b^ogno  di  rispondere  alla  domanda  se  Tuomo  nr- 
chcolilico,  ulmcuo  per  l’Europa,  è veramente  l'uomo  •primitivo.  Dicevamo 
clic  su  di  ciò  non  rimarrebbe  alcun  dubbio,  quando  si  potesse  constatare 
che  egli  ha  vissuto  col  mammouth  e col  rinoceronte  lanuto.  Ma,  anche 
lasciando  snssistere  il  dubbio  in  proposito,  la  primi^/mVà  dcU’uomo  arebeo- 
litìco  non  sofirc  eccezioni.  Aggiungendo  i paleontologici  agli  argomenti 
dedotti  dallo  stato  relativo  di  coltura  di  quello  primitive  popolazioni,  la 
primitività  dell’uomo  archcoUtico  è dimostrata  : 

1. ^  Dalla  coesistenza  negli  stessi  depositi  di  reliquie  abboDdantissime 
di  animali  Appartenenti  a specie  estinte,  indicante  un  suolo  ancor  vergine, 
un  suolo  affatto  primitivo^ 

2. *’  Dalla  convivenza  dell’ uomo,  nello  regioni  più  meridionali,  collo 
specie  che  migrarono  verso  il  polo; 

3. **  Dairassoluta  assenza  di  reliquie  dì  animali  domostlci. 


I È noto  a loU!  rhe  t esportazionc  d«n*avorio  fossils  dalla  Siberia,  « dalle  re^ioDÌ  artiche 
In  irenvre.  costttnie''e  uno  dei  rami  più  attivi  dr|  rommerrio  di  quelle  contrade.  Pochi  anni 
or  SODO  i bastitnenu  partivano  carichi  da  Palermo  di  o«sa  di  ippopotamo  del  celebre  depoaito 
della  caverna  di  S.  Ciro,  fleatinate  alle  raffinerie  franret».  Terre  e roccie  ricche  di  ossami  o 
di  fossili  in  sono  ricercatissime  ovuntjue  perla  marnatura  dei  ttìtreni.  Chi  trovasse 

ancora  lropt<o  strano  Tuso  devU  ossami  del  KTnndi  pa'*hidermì  fossili  aU'epora  archeoHtIca, 
levtra  il  Rrorohi.ove  parìa  dei  celebri  osaami  del  Valdarao  superiore.  « Fui  accertato  sul  Inopo. 
egli  dice,  che,  prima  che  i villici  di  que'cootoryi  si  avvisassero  di  serbare  questo  ossa  per 
trarne  guadagno,  vendendole  ai  cnrlost,  solevano  alcuni  costniire  steccati  di  tibie  e di  fe- 
mori di  elefanti  all’  intorno  del  loro  orti.  » (ConcA.  rwbajjp.  Edìrìone  Silvestri,  voi.  I, 
pag.  Sòl). 
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1808.  Prima  di  por  fine  a questo  già  troppo  lungo  trattato  sul  periodo 
antroponrcbeolitico,  vogliamo  faro  un  motto  circa  una  questiono  di  tutta 
attualità.  La  vecchia,  anzi  già  morta,  ipotesi  dello  tra*form<ixione  dtUt 
gpteie  (che  sì  può  definire  la  negazione  della  fisiologia  e della  paleontolo- 
gia) risuscitata  da  Darwin,  stranamente  esagerata  dagli  ammiratori  c dagli 
apostoli,  o spinta  a conseguenze,  alle  quali  lo  stesso  autore  non  cre- 
dette di  arrivare,  trovò  e trova,  come  ò privilegio  di  ogni  stranezza,  il 
suo  momento  di  fervore.  La  smania  di  derivare  dalle  scimmie,  considerata 
come  un  tentativo  eccessivamente  democratico,  può  ritenersi  un  sintomo 
delTcpoca.  )1  male  si  è che,  mentre  vanno  aumentando  le  reliquie  dcl- 
ruomo  fossile,  la  scimmia  tessile,  che  doveva  procrearlo,  non  se  ne  dà  ancora 
per  intesa.  È vero  che  il  signor  Owen,  in  una  formazione  posterziaria,  coi 
troveremo  antecedere  1 terreni  contrassegnati  da  umane  vestigia,  trovò 
non  so  quali  frammenti  di  un  macaco  (3/acact/«  pliocttìux)  che  egli  nomina 
appena  nella  sua  bcITopcra  Sni  mammìferi  fosaili  d* Inghilterra  \ .ma  ciò 
non  impedì  a Lyell  di  trovarsi  ancora  affatto  scoperto,  di  fonte  alla  difiicoltà 
creata  alla  teorica  della  ir  axf or  magione  delle  specie  dalla  assenza  assoluta 
di  quadrumani  nello  formazioni  posCerziarie  d’Europa,  nominatamente  in 
quei  terreni,  ove  l'uomo  primissimo  si  accompagna  ai  mammouth.*  Il 
dott.  Luud  trovò  delle  scimmie  nelle  caverne  del  Brasile,  ma  appartengono 
al  tipo  dello  scimmie  d'America,  le  quali,  o per  tenacità  di  abitudini  o si 
per  antipatia  al  metamorfismo,  permisero  che  l’uomo  americano  discendesse 
anch’egli  dai  Primati  , cioè  dalle  scimmie  dell’antico  mondo.  Il  signor 
Lyoll  si  adagia  ad  aspettare  tranquillamente,  sperando  che  un  dt  ci  giun- 
gano dalTAfrica  equatoriale  e dalle  isolo  deU’Arcipclago  Indiano  a cea- 
tinaja  le  ossa  dei  nostri  progenitori,  cioè  dei  Primati  antropoidi  dello 
stampo  del  Gorillo,  del  Chimpanzó  e deirOrang-Outang.*  Noi,  meno  pa- 
zienti, vogliamo  un  po’  vedere  so  neU’uomo  più  antico  che  siasi  scoperto 
finora  ci  sia  qualche  cosa  di  cosi  brutto,  di  così  scimmiesco,  che  giustifichi 
almeno  tanta  serietà  di  sospetti,  presso  persone  così  accreditate  nel  do- 
minio della  scienza. 

1899.  Nel  1857,  presso  Diisscldorf,  in  quella  parto  del  Diissol  che  si 
chiama  Ncandertbal,  ai  scoperse  in  una  cavcina  uno  scheletro  umano,  di  cui 
agli  uomini  dulia  scienza  non  porventicro,  come  al  solito,  che  scarso  por- 
zioni ; il  cranio  assai  mutilato  o alcuno  ossa.  A qual’ epoca  {parlo  d’epoca 
relativa)  apparteneva  quello  scheletro?  Iropossibllc  il  dirlo,  poiché  fu  tro- 
vato in  un  fango  che  copriva  il  suolo  della  caverna,  dello  epes£orc  di 


< L'aneltnnsté,  ecc.,  p«^.  5tt2 
3 Op.  rit , pag.  C30. 
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ijolato.  senza  alcun  corteo  nè  d'ossamt  d’animali,  nè  di  avanzi  d'iadttftria. 
Più  tardi,  ma  in  tutt'altra  porzione  della  caverna,  trovossi  un  canino  di 
orso  lungo  6 centim.  Lyoll  non  seppe  deciderei  a giudicarlo  piuttosto  di 
specie  vivente  che  di  specie  estinta.  La  cosa  mono  probabile  è che  ap> 
partenga  all’ orso  delle  oaverne,  i cni  canini  misurano  fin  oltre  11  ccntìm. 
Ma  ciò  non  monta*,  quoiruomo  se  non  era  antichissimo,  doveva  esserlo,  c 
come  tale  fu  ritenuto.  Le  sue  ossa  dimostravano  uno  sviluppo  muscolare 
degno  di  un  Alcide  o (ciò  che  andò  molto  a sangue  de’ Darwiniani)  quel 
cranio  era  cccesionalmente  depresso;  era,  secondo  Tesprcssione  di  valenti 
cranioscopi,  ' il  cranio  più  bestiale  di  tutti  i crani  umani.  1 più  valenti 
anatomisti  gli  sono  addosso.  Messo  a confronto  quel  cranio  col  cranio 
di  un  Europeo  da  una  parte,  c col  cranio  di  un  Chimpansd  dall’altra, 
il  cranio  del  Ncanderthal  tien  la  media  tra  i due,  anzi  si  deprime  piut* 
tosto  un  pochino  verso  il  Chimpaosé.  Il  signor  Busk  fa  però  notare  la 
evidente  somiglianza  del  cranio  del  Ncanderthal  coi  crani  dolTcpoca 
delia  pietra  in  Danimarca,  dì  cui  non  sarebbe,  per  dir  cosi,  che  una  esa- 
gerazione. Sehafhausen  ne  misura  la  capacità  ebe  figura  nel  seguente  spec* 
chic  comparativQ: 


Il  più  capace  dei  crani  europei 1781  ceni.  cub. 

Cranio  del  Neandertbal 1220  » 

Alcuni  crani  d’Iudous 718  n 


Crani  del  Goriilo  (la  più  grossa  dello  scimmie)  . 039  » 

li  cranio»  del  Ncanderthal  ha  dunque  oltre  al  doppio  della  capacità  del 
cranio  della  più  grossa  scimmia,  e supera  anche  d’assai  quella  dei  crani 
degli  Indoiis.  Huxeley  trova  le  proporzioni  della  ossa  delle  membra  cho 
accompagnavano  quel  cranio,  perfettamente  umane.  Ma  cho  importa  tutto 
questo?  li  cranio  del  Ncanderthal  ò il  più  depresso  fra  i crani  umani; 
dunque  è il  più  legittimo  anello  tra  Tuomo  c la  scimmia. 

1400.  So  il  cranio  di  Neandertbal  avesse  seco  recato  un  sicuro  indizio 
di  una  antichità  maggiore  di  quella  dcU’età  della  pietra  danese  c svìzzera, 
c fosse  stato  l’unico  cranio  umano  fin  allora  scoperto,  si  intenderebbe 
come  la  scienza  avesse  tentato,  in  mancanza  di  migliori  elementi,  di  fab- 
bricarvi comunque  un  sistema,  di  dire  almeno  un  motto  circa  la  costitn- 
zlone  fisica  degli  uomini  primitivi.  Ma  nulla  di  tutto  questo.  Fin  dal  1834 
lo  Scbmcrling  aveva  dato  tutta  la  pubblicità  alle  sue  irrecusabili  scoperto 
nelle  caverne  di  Liegi.  Sci  o sette  scheletri  umani  vi  aveva  scoperti,  in- 


< Op.  eli.,  psg.  87. 
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dubbiamcnto  nsaociati  agli  elefanti,  agli  orsi,  alle  jenc  delle  caverne, 
come  più  tardi  sì  scopersero  le  reliquie  umane  ne’  Pirenei  : aveva  già 
figurato  un  cranio  ben  conservato  di  un  contemporaneo  del  mammouth, 
d'nn  uomo  dunque  che  aveva  la  fede  più  autentica  della  roas!»ima  anti- 
chità. È il  famoso  cranio  della  caverna  di  Eugis.  Or  bene  che  vi  si  scorse  di 
strano?  Udiamolo  dagli  stessi  illustri  crauioscopi,  che  gridarono  U cranio 
del  Neandertha!  il  più  bestiaio  tra  i crani  umani.  Bnrk  dichiari  che  a 
quel  cranio  molti  analoghi  possono  trovarsi  in  indivìdui  di  razza  europea. 
Huicley  riporta  un  specchio  comparativo  dcll’//«nfcria/i  il/uscum,  ove  il 
cranio  d’Eugis  risulta  appartenere  al  tipo  caucasico  puro  sangue,  e regge, 
con  insensibili  dififerenzo,  a fronte  di  un  cranio  inglese,  e dispera  quindi 
(quando  si  voglia  ammettere  la  teorica  della  trasformazione)  di  trovare  le 
tracce  della  primitiva  progenie  deU’uoroo  in  terreni  posteriori  ai  terziari. 
Lycllnonsa  a che  appigliarsi,  dal  momento  che  il  cranio  del  Neandcrthal, 
di  cui  dubbiosa  ò l'antichità,  si  stacca  cotanto  dal  tipo  normale  dciruina- 
nità,  mentre  il  cranio  d’Engis,  di  cui  ò incontestabile  raiiticbissima  clìt, 
si  trova  così  presso  al  piu  elevato  tra  i tipi  umani. 

1401.  Ma  la  cosa  non  si  arresta  a qucst'uuo  contr'uno.  Anche  i fossili 
scoperti  più  tardi  nou  vollero  piegarsi  nò  punto  nò  poco  al  sistema  dei 
Darwiniani.  La  caverna  dt  Bruniquel  (Tarn  e Garoiiuc)  è descritta  come 
quella  qualunque  delle  caverne,  ove  abbondano  gli  avanzi  d'industria  e !e 
umane  relìquie,  associate  alle  specie  posterziaric  estinte.  Vi  abbouda  il 
Henna,  e tra  gli  altri  animali  distinguonsi  il  Dos  prìmigenius  e il  Dhinoceros 
tiekorhinas.  L’uomo  dì  liruuiqucl  divertìvasi,  come  l’uomo  dc*l  Perigord,ccc., 
a incidere  sulle  palmo  di  renna  e sopra  altri  ossami,  figure  di  pesce,  di 
cavallo,  eli  renna.  Ma  le  mascelle  di  quest'uomo,  appartengono  al  tipo 
brachicefalo.  Vorrobbesi  più  antico  T uomo  di  MouHu  Quiguon,  perche 
trovossi  col  mammouth^  ma  la  famosa  mascella,  o vera  o falsa  che  sia,  appar- 
tiene anclì’cssa  al  tipo  brachicefalo, '^c  i crani  studiati  da  Owcn  non  hanno 
niente  che  possa  far  sospettare  che  appartenessero  ad  una  razza  inferiore 
a quella  che  abita  VEuropa  al  presente.  * Antichissimo  poi  vuoisi  Tuomo 
dì  Aurignac,  perchò  trovossl  coU’orso  delle  caverne;  ma  le  sue  reliquie 
anch'ossc  si  ostinano  a presentare  il  tipo  brachicefalo,  tipo  degli  aborìgeni 
europei,  che,  come  si  trova  nella  prima  età  della  pietra,  si  conserva  ncHa 
seconda,  e passa  all*  età  del  bronzo  che  lo  tramanda  all'età  del  ferro, 
e questa,  attraverso  cento  generazioni,  al  secolo  XIX.  Uomini  del  preciso 
tipo  vivono  nclTalto  nord  d’Europa  e ovunque,  seguendo  i limiti  occiden- 
tali del  nostro  continente,  fino  in  Sicilia.  Gli  uomini  d’oggi  non  si  sono 


< JdnUriaux,  eco.,  voti,  pag.  SI. 
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dunque  risentiti  dclift  serie  dei  secoli,  dei  inillenoi  che  H separano  dagli 
uomini  del  mammouth.  È un  enigma  che  si  rimette  a Darwiniani  per 
una  soluzione.  I fatti  e gli  studi,  ai  quali  si  rifurisce  la  discussioiie,  che 
resta  cosi  chiusa,  li  troverete  tutti  citati  e documentati  o nell’opera  più 
volto  citata  Uancienneté  de  V hommtt  o nella  raccolta  di  memoria,  ohe, 
sotto  il  titolo  «tuzzicaute  IjUomme  fotaile  en  Fraucti  fu  pubblicata  come 
Aitiycndìce  aU’optTa  di  Lyell. 

1402.  Sarebbe  qui  il  luogo  d’intavolare  un’altra  questione,  quella  della 
unità  della  specie  umana.  Ma  essa  riguarda  più  gli  antropologisti  che  i geo* 
logi.  Kidotto  tuttavia  che  la  v'arietà  delle  razze  si  verifica  piuttosto  per 
gli  uomini  scoperti  m lle  necropoli  più  recenti  deli’epoea  archeoUtica,  e,  se 
non  erro,  risulta  al  mnx'nnum  dallo  studio  comparato  delle  popolazioni  vi- 
venti. I pochi  avanzi  dell’epoca  archrolitica  depongono  per  Tiiguaglianza, 
anzi  per  runità  della  razza  umana  in  Europa.  1 dolicocefali,  i cui  crani 
si  scoprono  principalmente  nei  mommnenti  delTcpoca  del  bronzo,  acccn* 
nano  quasi  certamente  alla  sovrapposizione  d'uua  razza  invadente,  venuta 
assai  tardi  da  cstranie  contrade.  Successive  invasioni,  anche  d'epoca  sto- 
rica , ìiaimo  accresciuta  la  varietà  delle  razze  in  Europa.  Ne  trarrei  la 
conseguenza  che  la  questione  dell’  unità  della  specie  umana  non  si  può 
trattare  in  ogni  caso,  finche  la  geologia  antropologica  è forzata  n restrin- 
gersi quasi  nulcamcntc  aU’Europa,  lutante,  se  i diversi  rami  dcH’antropo* 
logia  non  hanno  finora  prodotto  nessun  dato  positivo  per  conchiudcrc  alla 
pluralità  della  specie  umana;  la  geologia  non  è riuscita  nemmeno  a inge- 


Fig.l05,  DttQttì  di  Elei>h-29  atn^ricanxtt.  Fiij.  166.  Dent^*  di  ^astodon  giganteu$^ 

nerarne  il  sospetto.  Ciò,  lo  ripeto,  riguarda  unicamente  l’Europa,  Se  vo- 
gliamo dilatarci  di  più,  eccoci  tosto  allo  prese  coll’  assoluta  insufficienza 
delle  notizie. 


< 1 dus  dooti,  Tuao  di  EUphus  /immranuA  16S),  raltro  di  MatUnlon  giguniéui  (Ag.  166) 
seT\'ono  a moslrsro  qoAOlo  dive««  eaaer  dovevano  Io  ooigenio  e le  abitudini  di  quegli  dno 
geoori  d'animali,  benché  in  genere  por  la  forma  si  rassomii:lino  fra  loro  assai.  Pen'liè  estinto 
é il  genero  Matiodonttf  e vìvo  il  genere  Elefante}  Si  spiega  colla  teoria  di  Darwin  l..«. 
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1403.  Nulla,  ch'io  mi  sapp'a  dell’Asia  o deH’Afnca  che  sia  meritevole 
di  menzione.  L'America  anch'essa  ci  lascia  poco  inen  che  digiuni.  Anche 
l’America  ha  le  sue  caverne  ossifere;  ma  il  Dina  dichiara  che  nessuna 
di  quelle  dell’ America  del  nord  porge  indizio  di  uomo  contemporaneo  alle 
specie  estinte,  fra  le  quali,  come  già  oiservammo,  nel  nord  d'America  si 
conta  il  mammouth.  Il  dottor  Luiid  invece  avrebbe  scoperto  dello  ossa 
umane  associate  a specie  estinte  nelle  caverne  del  sud-America.  Non  so 
quanto  le  scoperte  del  dottor  Lund  siano  discusse.  Meritano  invece  speciale 
menzione  le  alluvioni,  o meglio  i terreni  detritici  superficiali  del'c  due 
Americhe,  che  gioveranno  a sviluppare  il  concetto  deU’cpoca  posterziaria. 

1404.  L’America  settentrionale  vanta  una  fauna  che,  ad  eccezione  del 
mammouth,  le  è speciale.  Il  mammonth  si  spiiig.cva,  attraverso  i piani  di 
Siberia  e il  mar  glaciale,  qn'ndi  per  lo  stretto  di  Hehring,  ad  invadere 
il  continente  americano  fino  al  40"  parallelo.  Un  commercio  di  esporta- 
zione d'avorio  v’era  pure  alimentato  dalle  zanno  di  quel  gigantesco  pa- 


Fi;;.  107.  Sclicletro  di  SIoMtodon  giganteut.  * 


chidcrmo.  Ma  a lui  si  sostituiva,  nello  più  meridie  ali  regioni,  I’.dej>Aas 
americanus  che  non  gli  cedeva  in  mole,  e più  amico  del  caldo,  abitava  la 
Georgia,  il  Texas  c il  Messico  fino  ai  confini  meridionali  del  Canadà  ; prc* 


r L’altczxa  dello  s'holetro  qui  llguruo  S di  11  piedi  in^'lesi  : la  lunjhezx.a,  non  calcolate 
le  zanne,  di  17  piedi.  I.,e  lanno  misurano  da  iole  It  piedi,  compresa  la  porzione  lucorita  nel- 
l'alveolo di  2 piedi  e 1/4. 
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diligeva  il  bacino  del  Miaaisaipi , spingendosi,  verso  occidente,  fino  al- 
r Oregon  c alla  California.  Gli  stati  settentrionali  dell’  Unione,  la  Caro- 
lina, il  Mississipi,  l’Arkansas,  il  Texas,  il  Canadà,  erano  sede  di  un  altro 
pachidermo,  grosso  come  Tclefante,  cioò  del  Mastodon  giganteiu.  Altre 
specie  tutte  americane  erano  il  Cattar  canadentit , il  Diton  latifrom,  il 
Cervut  amerìcaant,  il  Felit  atrox,  ecc.  Gli  avanzi  di  un  grosso  cetaceo, 
lìtluga  vermontana,  furono  scoperti  nei  depositi  marini  posteriori  del  lago 
Champlain. 

1405.  Ij' America  meridionale  offre,  per  cosi  dire,  un  mondo  posterziario 
a sé.  Per  quanto  si  proclami  l’abbondanza  de’  mammiferi  nei  terreni  neo- 
zoici d’Europa,  il  sud-Amcrica  meriterà  sempre  d’eseer  detto  il  regno  dei 
mammiferi  posterziari.  Senza  contarci  nessuna  delle  specie  europee  e nes- 
suna, credo,  delle  specie  dell’ America  settentrionale,  giù  a quest’ora  (o 
tali  studi  sono  reeentissimi  colà)  noveransi  oltre  a 100  specie  di  mammi- 
feri, sparai  quasi  su  campo  di  recente  strage  nei  pampas  della  Piata,  o 
pigiati  nelle  caverne  del  Brasile. 

Fra  i carnivori  (felini,  orsi  e cani)  spicca  il  formidabile  Macharodiu 
nengent  Lund.,  una  tigre,  armata  di  canini,  simili  a lame  di  pugnali  ri- 
curvi, nudi  per  la  lunghezza  di  15  centimetri.  Accenneremo  in  seguito 
quell'orda  di  mostruosi  gravigradi,  ehe  ha  riempito  di  stupore  i natura- 


listi. 1 tardigradi  viventi,  che  loro  si  contrappongono , sono  animali  di 
piccola  mole  che  non  hanno,  direbbesi , nessun’  altra  importanza , che  di 
rappresentare  quasi  una  etcczione  nella  natura  vivente.  Come  mai  animali 
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dello  stesso  stampo  erano  testé  sovrani  del  nuovo  mondo?  RaccomAodiamo 
la  risposta  ai  darwiniani.  Primeggia  tra  essi  il  Megitiherium  amerìcanum 
della  Pampa»  di  nuenos  Ayrcs  (fig.  IB8),  mostro  pesantissimo)  della  lun- 
ghezza di  quasi  G nietri,  e di  quasi  2 metri  d*altezza.  Con  lui  rivaleggia- 
vano di  mole  i Mylodony  di  cui  si  conoscono  5 specie*  robìutus 

(6g.  IGO)  era  lungo  S'odaci,  ed  era  superato  dal  Mìjlodon  giganttua  Burm. 
Intermedi  tra  i Megatherium  o i Mglodon  erano  gli  Schelidotherium.  Più 
singolari  ancora  per  la  forma  erano  il  Glyptodon^  dei  quali  rimase,  per  dir 
così,  il  modello  in  piccolo  negli  armadllli.  f gliptodonti  vantano  12  specie. 
Tutto  chiusi  entro  la  doppia,  pesante  corazza,  che  copriva  il  dorso  c il 
ventre,  chiusa  la  coda  da  pesante  vagina,  c cop  -rta  la  testa  da  pesante 
caschetto,  caimniiiavano  lutti  d'un  pezzo,  sicuri  entro  T invulnerabile  ar* 
matura.  11  Ghjjpiodon  clavtpes  (Hg.  ITO)  vantava  una  lunghezza  di  quasi  3 


Fig.170.  Gh/fitodon  elnvij>fs  Owvn. 


metri.  Nelle  scoutiuatu  pianure  ove  i grctvìgradi  mutavano  i lenti  passi, 
scorrazzavano  liberi  e veloci  cavalli  e cervi  di  speciale  stampo,  c la  ^fa^ 
crancheniat  clic  si  regge  tra  i cavalli  viventi  c gli  antichi  palcoterì,  c 4 
specie  di  Toxodon^  che  Ggurano  tra  i tapiri  e i rinoceronti,  pari  a questi 
ultimi  di  mole,  e altri  animali,  lo  cui  ossa,  seminate  a fiordi  terra  in  quelle 
scoufiuatc  lande,  rappresentano  una  creazione  a sé,  nuuicbilita,  direbbcsl, 
jeri  d’ improvviso  dal  fiato  di  Dio. 

Le  caverne  del  Brasilo  sono  ricche  d'altri  generi  di  mammiferi  ; un  Ma- 
atodontCi  differente  da  quello  del  nord,  rosicchianti  in  gran  numero,  cavalli, 
tapiri,  lama,  lupi  e una  mezza  dozzina  di  specie  di  pantere. 

1406.  Ammirò  egli  Tuomo  questa  fauna  spettacolosa  del  Nuovo  Mondo? 
Narrasi  che  un  mastodonte  si  trovasse,  come  se  uc  trovano  molti,  infossato 
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p-;ìr  dì  dietro  nel  fungo  dì  quella  specie  di  maremme.  Il  davanti  portava 
le  tracce  dei  colpi  di  pietra  e del  fuoco  con  che  gU  Indiani  lo  avrebbero 
ucciso,  approfittandosi  della  triste  situazione  iu  che  trovavasi  il  povero 
animale.  Un  altro  era  sepolto  a di  profonditi.  Vicino  gli  si  trova- 

rono frecce  di  selce,  simili  a quelle  dì  cui  fanno  uso  gli  attuali  Indiani  : 
r osso  del  bacino  mostrava  il  solco  di  una  freccia  che  Tavova  scalfito. 
D’ Archiac,  nollo  sue  recentissime  Lezioni  dlpaleontologlaf  non  crede  si  possa 
aggiustar  fede  a tali  narrazioni.  Ma  ammesso  Tuomo  americano,  contem- 
poraneo del  MaìtodontCf  del  Meyalherlumt  ccc.,  non  ci  sarebbero  argomenti 
p?r  supporre  un’antich.ti  fuori  dei  limiti.  La  fauna  fossile  del  sud-AmcrIca 
offre  piuttosto  un  gravo  problema  da  sciogliersi.  Come  mai,  cioè,  in  epoca 
cosi  recente  si  spense  una  si  copiosa  c poderosa  fauna?  Quei  colossi  si  tro- 
vano a profondità  assai  mediocri,  anzi  sono  talora  affatto  superficiali  c fre- 
sclilsslmi.  Un  Mastodonte  trovato  nella  New-Jersey  era  cosi  ben  conservato, 
che  dal  suo  stomaco  sì  estrassero  7 moggia  di  vegetali  riferibili  al  cedro 
h'anco  che  prospera  ancora  colà. 

Se  valgono  le  analog'e,  io  crederei  che  la  fauna  delle  caverne  e delle 
alluvioni  d’AniGricn  corrisponda  alla  fauna  delle  caverne  c delle  antiche 
alluvioni  d’Europa,  alle  faune  cioè  deirèra  neozoica,  ossìa  del  periodo  gla- 
ciale c del  periodo  dei  terrazzi.  La  fauna  contemporanea  dell*  uomo  è la 
fauna  vivente. 

1407.  In  fine  lo  studio  deiréra  antropozoica  non  si  può  finora  intrapren- 
dere con  qualche  risultato  che  in  Europa,  c quanto  si  disse  finora  circa 
l uomo  primitivo,  riguarda  sempre  l’uomo  primitivo  d’Europa.  Esso  com- 
parve sulla  fine  del  perìodo  dei  terrazzi;  ecco  quanto  si  può  dire  suircpoca 
della  sua  comparsa.  D'epoca  assoluta  non  parliamo  : finora  nessun  serio 
tentativo  di  calcoli  in  proposito.  Lo  studio  della  cronologia  relativa  non 
ci  dice  che  questo:  l’uomo  è la  creatura  nuovissima. 

Qui  potremmo  far  punto,  poiché  la  geologia  deve  ormai  rassegnare  il 
suo  compito  all’ archeologia,  all’ etnografia,  alla  linguistica,  le  quali  lo 
rassegneranno  più  tardi  alla  storia.  Ma  nella  povertà  dei  mezzi,  di  cui  di- 
spongono i diversi  rami  dcirantropologia,  la  geologìa  può  vantarsi  ancora 
di  portare  qualche  barlume  di  proprio.  Perciò  tiriamo  innanzi,  finché 
sarem  gluuti,  su  è possibile,  a vedere  appunto  insediata  la  storia,  a cui 
anche  Tautropologla  cede  la  mano,  in  ciò  che  riguarda  le  origini  c la  suc- 
cessione delle  umane  generazioni.  ^ 


< Pr^mdianio  Tantropolo^ia  nel  senso  limitalo  che  le  danno  i naturalisti.  L*antroi>o1o?ia,  io 
freneralo,  è la  teienza  natura,  corno  la  d«finir;e  Rosmini.  Questo  sbramo  fllotofo 

non  ne  traud,  com'esii  dice,  che  una  parte,  chiamata  da  lui  antropoloifia  moraltf  per>'hd 


- -Digitizedby 


Capitolo  xxxii. 


V 


età’  neolitica  del  bronzo  e del  ferro. 

SECONDO,  TERZO  E QUARTO  PERIODO  DELL’ÈRA  ANTROPOZOICA. 


1406.  Una  serie  infinita  di  scoperte,  verificatesi  prliicipaìmcnte  r.eirultimo 
ventennio,  ci  permette  di  ripartire  in  tre  periodi  abi.astauza  ben  distinti 
la  storia  dell  uoino,  a partire  dall’ epoca  avchcolitica.  Ci  sta  innanzi  un 
numero  infinito  di  parziali  depositi,  rigurgitanti  dì  reliquie  umane  e di 
umana  industria,  in  tali  condizioni,  da  doversi  indubbiamente  ritenere 
come  più  recenti  dcircpoca  arcbeolitica.  La  posteriorità  delle  nuove  razze 
che  ci  si  presentano  si  appoggia  principalmente  ai  seguenti  dati: 

1. ®  di  rtliquie  di  animati  ^ apparttneuti  alle  /tpecie  estinte 

carattet'iatiche  dei  terreni  post-lerziarì.  Xon  più  ossami  di  mammouth,  di 
rinoceronte  lanuto,  di  orto  delle  caverne,  ecc.  : non  più  nemmeno  reliquie 
delle  più  elassicbe  fra  le  specie  migrate,  del  renna,  delta  jeua,  ecc. 

2. °  Presenza,  anzi  decita  aòtondanza,  di  reliquie  riferibili  alle  specie 
pi\k  communi  degli  animali  domestici  d’Europa. 

3. *  Notevole  progresso  industriale.  Armi  c attrezzi  che  sì  appiossi- 
mano  sempre  più  per  la  forma  c per  la  materia  alle  anni  o agli  attrezzi 
d’epoca  storica:  iutroduzionc  delle  stoviglie;  regolari  abitazioni;  pasto- 
rizia, agricoltura,  commercio. 

1409.  Dobbiamo  agli  archeologi  danesi  (Forelihi  mmcr,  Worsaoc  c Steen* 
strup)  Tavere  accesa  la  prima  fiaccola  per  illumluarc  i tempi  antistorici. 
Due  fatti  geologici,  cioè  due  depositi,  si  presentano  in  Danimarca,  il  cui 
studio  fu  fecondo  di  brillanti  risultati,  i Kjdkkenmdddings  c i Skòvmcses. 

1 Kjòkkenmdddìngs  (dal  danese  kjbkken  cucina,  mvddings  avanzi,  ri- 
getti, rifiuti  ) sono  certi  cumuli  o colline,  allineati  sulle  spiagge  della 
Danimarca  e delle  isole  circostanti  (Sec’and,  Jutland,  Isole  Fyen,  Moen, 


I 


riguarda  Tuoiro  dal  lato  iroralo.  I/antropoìogia  d«ì  naturalisti  uè  (ratta  nn'aUra  parto,  la 
«juale  ri(.uartla  l'tiomo  come  tuie  mimale,  e potrtble  dirsi  per  ciò  anlropt>ÌogÌa  fisica.  A 
<{ucsta  spetta  il  disputare  delie  origini  dell  uemo.  deirunitA  della  specie  umana,  della  (•rodu- 
aiooe  e aucctssioae  delle  razze,  ecc. 
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Samsoc,  ccc.).  Si  trovano  sui  Hdo,  ma  talvolta  fin  a due  miglia  dal  mare: 
sono  alte  da  1 a 3 metri  sulla  base  di50">  a 65^  c lunghe  fino  a Si 

direbbero  dune  naturali  o trincerc  fabbricate  ad  arte.  Esamiuandone  però 
la  compagino,  si  trovano  composte,  per  la  massima  parte,  di  cocci  e con- 
chiglie marine.  Sarebbero  dunque  banchi  di  conchiglie  ammassate,  come 
si  verifica  altrove,  dall’  impeto  delle  onde?  . . . Ma  anzi  tutto  sì  riconosce 
che  quelle  conchiglie,  ammassato  in  si  gran  copia,  appartengono  a un 
piccolo  numero  dì  specie  e queste  sono  le  più  mangerecce.  Vi  predominano 
Tostrica  mangereccia  cominune  (Os/rca  edulìs)^  quindi  il  pidocchio  di  mare 
(così  si  chiama  a Vcnoriaìl  Mìjtilui  edulU)^  poi  il  Catdinm  edttU  con  altre 
specie  pur  sempre  mangerecce.  Koto  di  passaggio  come  VOilrea  edulU 
sìa  sparita  dal  Kattcgat  c le  altre  due  specie  vi  si  trovino,  ma  piccole, 
intiSichite.  Il  fenomeno  si  attribuisce  alla  diminuita  salsedine  del  Raltico. 

Una  più  minuta  analisi  di  quei  mucchi  vi  scopre  ceneri  e carboni  spenti, 
vi  scopre  ossami  di  mammiferi,  di  uccelli,  di  pesci. 

Tra  i mammiferi  distinguoiisi  il  castoro  e l'uro  {Do^  primigenia). 

L'anico  animale  domestico  sarebbe  il  cane,  a cui  si  attribuisce  lo  stato 
dì  molti  di  quegli  ossami,  rosicchiati  nella  parte  più  molle. 

Gli  altri  animali  dovettero  essere  preda  di  un  popolo  dedito  alla  pesca 
del  pari  clic  alla  caccia.  Diffatti  abbondano  le  armi  di  osso,  di  corna  di  cer- 
vo, c si  distinguono  singolarmente  le  armi  di  selce  di  meravigliosa  fattura, 
bcnchò  ottenute  scmpliccmontc  a colpo  ^ cioè  staccando  successivamente 
le  Bchcggie  dai  pezzo  di  selce  che  si  voleva  foggiare,  percuotendolo  certa- 
mente con  altro  pezzo  di  selce. 

Le  reliquie  umane  vi  sono  assai  rare,  ma  se  ne  raccolsero  abbastanza 
per  conoscere  come  quella  razza  d’uomini  aveva  il  cranio  rotondo  e i denti 
che  s*  incontravano,  anche  gV  incisivi,  in  luogo  d' incrociarsi.  È il  carattere 
anche  attualmente  di  qualclic  razza  di  selvaggi. 

1410.  Ecco  dunque  rappresentata  nei  Kjbkkenmbddings  un’epoca,  o 
meglio  una  popolazione  ebe  non  conosceva  metallo  o a questo  sostituiva 
la  pietra  lavorata.  Saremmo  dunque  sotto  questo  rapporto  ancora  al  livello 
delle  popolazioni  dcU’cpoca  archeolitica. 

Chi  tuttavia  confronta  una  coliezioue  di  armi  danesi  con  altra  di  armi 
archeolìtiebe,  prese  in  qualunque  dello  localitù  indicate  nel  capitolo  pre- 
cedente, trova  che  1’  umana  industria  ha  fatto  dei  passi  giganteschi. 
Quelle  accette  di  selce  hanno  una  forma  regolarissima,  clic  giù  si  appros- 
sima a quelle  delle  nostre  scuri  di  ferro.  Le  punte  di  lancia  poi,  cosi  lun- 
ghe, cosi  ardite,  così  regolari,  costrutte  dì  una  lamina  di  selce  sottilissima, 
a labbri  taglienti,  presentano  un  qualche  cosa  che  ci  fa  meravigliare,  c 
domandare  a noi  stessi  quanto  si  sia  guadagnato  coU’uso  dei  metalli.  Ma 
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i fatti,  che  più  ci  obbligano  a conaideraro  i primitivi  abitatori  delia  Dani- 
marca come  più  moderni  delle  popolazioni  arcbcoliticbe,  qì  sono  fomiti  dalla 
paleontologia.  Lasciando  puro  indecisa  la  questione  se  Tuomo  arcbeolitico 
visse  coi  grossi  pachidermi  e colle  fiere  delle  caverne  ora  estinte,  è un 
fatto  intanto  che  i loro  ossami  non  si  mostrano  più  io  nessun  modo  misti 
alle  reliquie  umano  nei  Kjnkkenmbddiugs.  Compare  in  quella  vece  il. 
cane  domestico;  e gli  altri  animali  (ad  eccezione  deU'uro,  spento  in  epoca 
storica) appartengono  a specie  viventi.  Da  questa  età  della  pietra,  rappre- 
sentata dai  Kjbkkenmbddingà,  si  passa  iinmcdiatamente  ad  altre,  ebe,  con- 
siderata la  natura  e la  forma  dei  prodotti  d’industria,  accennano  a colle, 
garéi  colle  epoche  più  avanzate  deH’umnna  civiltà,  e precisamente  coire- 
poca  storica.  Kessuno  finora  potò  osservare  un  tale  passaggio  per  Tcpoca 
nrcbeolitiea,  la  quale  rimane  ancora  isolata,  senza  presentare  alcun  nesso, 
nè  archeologico,  ne  storico,  colle  età  più  recenti. 

1411.  lu  fatti  gli  Bkòvmoscs  o maremme  a foreste,  continuando,  per  dire 
cosi,  la  storia  degli  antichi  popoli  danesi,  appena  iniziati  dai  rifiuti  di  cucina 
acuì  meravigliosamente  ai  addentellano,  la  traggono  fino  alle  soglie  della 
storia.  Si  diè  nome  di  Skòvmoscs  a certi  bacini  torbosi,  probabiimcnte 
non  altro  in  origine  che  stagni  c lagune  nei  terreni  dbudole  alluvionale. 
Ei^sl  bacini  variano  d’estensione,  c lo  spessore  del  deposito  torboso  è di 
10  metri  c più.  Lo  studio  del  riempimento  torboso  offri  un’interessantis- 
sima serie  di  strati.  DIstingucsi  primieramente  una  parte  perimetrica  o 
littoralc,  dove  doveva  in  origine  levarsi  più  rapidamente  il  deposito  tor- 
boso c offrire  un  suolo  alle  foreste,  che  dovevano  uaturAlincnte  guadagnar 
terreno  vcrs.0  il  centro  del  bacino,  mano  mano  che  la  torba  si  avanzava 
dalla  periferia  al  centro  a compirne  il  riempimento.  Abbiamo  cosi  una 
doppia  serie  di  strati,  la  prima  di  torba  communc,  l’altra  di  torba  legnosa, 
cioè  composta  di  piante,  anzi  di  foreste  accatastate  le  unc  sulle  altre. 
Ecco  la  distinta  delle  due  serio: 

Strati  di  torba  dal  ha$io  all'alto, 

1.0  0°^  50  a l>n  2j  di  torba  nera  amorfa.  Nessun  avanzo  d'industria. 

2. ^  1<"  a 1">  30  di  (orba  muscosa  con  pini.  Oggetti  d’uniana  industria, 
armi  di  pietra,  nessun  indizio  di  metallo.  Complessivamente  una  perfetta 
corrispondenza  di  caraiteri  coi  Kjbkkenmbddings. 

3. ®  Torba  di  erica  con  betulc  e outani.  Avanzi  d’ industria,  tra  i quali 
molti  oggetti  di  bronzo. 

4. ®  Torba  con  bctulo  c Doccinoli.  Oggetti  d’industria,  tra  i quali 
utcusili  di  ferro. 
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Strie  littorah  o foreètale. 

1. ®  Selve  (ridotte  a letto  torboso)  di  PtnMi  iiheeirU.  Oggetti  d'tDdu- 
stria  come  nelle  torbe  n.  2. 

2. ®  Selve  di  Quercns  ro6/ir (qncrcla  commane),  bctule,  nocciuoH.  Avanzi 
d’industria  come  nelle  torbe  n.  3. 

3. ®  Selve  di  (faggio  commune). 

Ecco  una  prima  cronologia  umana,  bacata  sulla  corrispondenza  di  due 
serie  stratigiafiche  contemporanee.  Gli  archeologi  danesi  poterono  cosi 
stabilire  tre  epoche  successive,  segiiatc  ciascuna  da  progrersi  rpeciali  del- 
l'umana  industria,  cioè  le  ormai  famose  tre  età,  della  piV/ro,  del  brontOy  del 
ferro,  quasi  tre  anelli  che  ì primi  abitatori  de’la  Danimarca  congiurgono 
cogli  attuali.  Non  occorre  il  dire  che  qui,  come  sempre  in  geologia,  trat- 
tasi di  cronologia  relativa,  non  assoluta  *,  trattasi;  cioè,  del  prima  e del  poi, 
non  già  del  quando  o del  quanto. 

1412.  Ciò  che  vi  ha  di  ben  riguardevole  in  linea  geologica  sì  è il  diverso 
carattere  della  vegetazione  forestale  nelle  tre  epoche.  La  coincidenza  delle 
tre  epoche  forestali  colle  tre  epoche  industriali  può  ritenersi  quello  che  si 
dice  una  cosa  fortuita;  ma  il  fatto  di  quello  metamorfosi  forestali  ù vera- 
mente imponente  c d’un  grande  interesse  por  la  scienza.  Il  Pinn$  #i7rc«/r/#, 
di  cui  eran  dense  le  foreste  dell’età  della  pietra  è ora  scomparso  dalla 
Danimarca.  La  quercia,  che  fitta  adombrava  nell’età  del  bronzo,  à ora 
scarsa  nella  Danimarca  c tonde  a scomparirvi.  Kesta  il  faggio,  il  quale 

' sviluppossi  nell’età  del  ferro,  ed  è al  presente  il  sovrano  delie  foreste  danesi. 

1413.  Le  scoperte  danesi  rimasero  per  alcun  tempo  come  un  fatto  i^iolato; 
ma  nel  1853  c nel  1854,  approfittandosi  delle  magre  eccezionali,  si  ese- 
guirono dei  lavori  a Mellen  sul  lago  di  Zurigo.  Il  fondo  del  lago  prossimo 
alfa  spiaggia  trovossi  irto  di  una  palafitta  d’epoca  sconosciuta,  quindi  tra 
il  fango  c le  sabbie  si  raccolse  gran  copia  di  oggetti  atfatto  strani.  Erano 
frecce  c coltri  di  selce;  erano  pietre  lisciate  e foggiato  in  forma  di  ferro 
di  accetta;  punte  di  esso,  cocci  grossolani  composti,  non  di  duttile  argilla, 
ma  di  on  tritume  di  roccie  cristalline;  erano  in  fine  una  ricca  rappresen- 
tanza di  una  primitiva  industria,  di  qualche  cosa  di  molto  ìnftriorc  alla 
selvaggia  industria  delle  popolazioni  oceaniche.  Per  buona  sorte  quegli 
oggetti,  in  luogo  d’essere  travolti,  come  avviene  (l’ordinario  in  simili  casi, 
di  nuovo  nel  fango,  caddero  in  mano  di  chi  vi  scorse,  per  dir  cosi,  il  fron- 
tispizio di  un  gran  libro  sulle  età  antistoriche. 

Ferdinando  Keller,  l' illustre  archeologo  di  Zurigo,  avrebbe  facilmcnto 
riconosciuti  i rapporti  ohe  quegli  oggetti  avevano  cou  quelli  dclTctà  della 
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pietra  in  Danimarca  ; ma  ad  un  ingegno  meoo  acuto  potevano  ancora  sfug- 
gire facilmente  quelli  che  gli  stessi  oggetti  avevano  con  oggetti  assai  più 
vicini,  con  quei  medesimi  pinoli,  fra  i cui  intervalli  si  pescavano  gli  strani 
attrezzi.  L’aver  colpiti  tali  rapporti,  avanzò  in  pochi  anni  la  scienza  delle 
età  antistoriche  di  tanto,  quanto  non  V avrebbero  fatto  in  piu  secoli  le 
fortuite  scoperte,  che  meno  bene  fossero  capitate. 

La  prima  pubblicazione  di  Keller,  che  annunciava  nel  1P54  resistenza 
di  abilazioni  lacuitriy  produsse  un  vero  entusiasmo,  che  ebbe  per  effetto 
la  scoperta  di  centinaja  di  quelle  abitazioni  lacustri  iu  tutti  i laghi  della 
Svizzera. 

1414.  Non  potendo  spendere  soverchie  parole  su  tale  argomento,  vi  cnuu* 
Clero  come  un  fatto  ciò  che  risulta  dalle  indagini  più  scrupoìosc , e ciò 
ch'è  ammesso  da  tutti  glhucmini  della  scienza,  i quali  siansi  appena  seria- 
mente occupati  di  (ale  argomento.  Gli  antichi  abitatori  della  Svizzera,  in 
luogo  di  fabbricarsi  delle  case  a modo  nostro,  avevan  scelto  di  dimorare 
quasi  sospesi  sulle  onde.  A tal  uopo  piantavano  un  gran  numero  di  pinoli 
c d’antenne  nel  fondo  dei  laghi.  Scarsi  da  principio  di  mezzi,  per  ben 
assicurarli  entro  il  fondo,  adunavano  sull’arca  occupata  dalla  palafitta  un 
gran  numero  di  pietre,  finché  formassero  un  cumulo  che  sì  innalzava  quasi 
a fior  d’acqua.  Tali  cumuli  orano  conoscinti  dal  pescatori,  che  ne  ignora- 
vano l’origine,  ma  li  distinguevano  col  nome  di  Ténerrière  nella  Svizzera 
francese  , c di  Steinberg  (monti  di  pietre)  nella  Svizzera  tedesca.  I pali 
emergevano  naturalmente  dalle  acque,  c sostenevano  una  larga  impalca- 
tura di  tavole,  sulla  quale  si  edificavano  le  capanno,  pur  di  tavolo,  con 
tetto  di  paglia. 

La  cosa  riesce  a noi  cosi  stravagante  che,  quando  la  si  odo  la  prima 
volta,  si  ritiene  ad  ogni  costo  che,  se  di  abitazioni  trattasi  veramente, 
queste  dovevan  sorgere  sul  lido:  né  è fenomeno  strano  allora  che  lo  acque 
dei  laghi  si  siano  alzate,  por  Tostruzione  degli  emissari  o altrimenti,  ed 
abbinn  permanentemente  inondato  quelle  povero  costruzioni.  Ma  non  ò 
punto  cosi.  Vedremo  come  lo  palafitte  lacustri  siano,  non  più  cosa  svìzzera, 
ma  un  vero  monumento  dei  tempi  preistorici  in  Europa.  Ora  se  si  alzarono 
ì laghi  svizzeri,  dovevano  egualmente  alzarsi  tutti  t laghi  dell' Europa? 
Nulla  autorizza  un  tale  supposto.  Perchè  poi,  volendosi  edificare  io  terra, 
si  sarebbe  prima  costrutta  una  densa  palafitta  o meglio  una  foresta  dì 
pali?  La  palafitta  di  Morges  (lago  di  Ginevra)  vanta  una  superficie  di 
15,000  in.  quadrati;  e quanto  al  numero  dei  pali  fu  calcolato  di  4000 nella 
sola  località  di  Wangen  (lago  di  Costanza). 

1415.  Del  resto  te  abitazioni  lacustri,  in  luogo  di  isolare  quelle  antiche 
tribù,  come  in  nessuna  possibile  connessione  con  quanti  umani  consorzi  di 
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cui  conosciamo  storicamente  le  abitudlui,  conciliano  impensatamente  e in 
modo  veramente  meraviglioso  questo  fatto,  con  quanto  sappiamo  storica- 
mente di  popoli  antichissimi  da  una  parte,  e di  popoli  moderni,  ma  selvaggi 
come  gli  abitatori  delle  pain6tte,  dalTaltra. 

« I Peoni  del  lago  Prasias,  scrive  Erodoto,  non  poterono  essere  sog- 
giogati da  Megabisc.  Le  loro  dimore  sono  costrutte  nel  modo  seguente: 
fissano  sopra  delle  palizzate  infìsse  in  fondo  del  lago  un*  impalcatura  in 
communicaziono  col  lido  per  mozzo  di  un  sol  ponte.  Ciascuno  ha  la  sua 
capanna  con  un  terrazzo  che  dà  sul  lago  c,  per  paura  che  i loro  bambini 
cadano  nelle  acque,  ve  li  raccomandano  con  una  corda.  » 

Ora  sembra  che  i Portoghesi  abbiano  trovato  ai  tempi  nostri  le  stesse 
difficoltà,  c per  la  stessa  ragione,  nel  soggiogare  gli  abitatori  del  lago 
di  Tendano  (Oceania,  isole  Cclcbe)  che  trovò  Megabisc  nel  soggiogare 
gli  abitatori  del  Iago  Prasias  ai  tempi  antichissimi.  Il  villaggio  di  Ton- 
daiio  è fabbricato  sulle  rive  del  lago  di  questo  nome;  ma  dalle  pala- 
fitte che  ancora  sussistono  può  ciascuno  di  leggieri  accorgersi  come  fosse 
già  sospeso  in  seno  alle  onde.  Una  rivoluzione  dei  nativi  obbligò  i Porto- 
ghesi a puntare  i cannoni  contro  quelle  abitazioni  lacustri,  e da  quel 
giorno  fu  proibito  di  costruire  altrove  che  in  terra.  Solo  è permesso  a quel 
popolo  di  pescatori  di  appressarsi  colle  loro  abitnzioni  all*  acqua  quanto 
lor  piace.  Lo  stesso  costume  delle  palafitte  fu  scoperto  presso  i Pnpous. 
Il  villaggio  di  Dorci  (Nuova  (jruinca)  consìste  appunto  di  abitazioni  d'una 
grande  lunghezza,  fabbricate  di  rozze  tavole  e sostenute  all' altezza  di 
otto  a dieci  piedi  sulla  superfìcie  del  maro,  mediante  palafitto.  Troverete 
questi  particolari  nelle  raccolte  dei  viaggi.  Il  Voyage  pUtoraqne  antonr 
(ÌH  mt)7idc , pubblicato  a Parigi  sotto  la  direzione  di  Dumont  d'Urvìlle, 
olTre  anche  i disegui  di  quei  villaggi  marini  o lacustri.  Nò  i viaggiatori 
seppero  indovinare  il  motivo  di  quel  singolare  costume  degli  Oceanici, 
come  noi  seppero  finora  gli  archi ologi  riguardo  agli  antichi  abitatori  della 
Svizzera.  Ma  il  fatto  non  ò perciò  meno  constatato.' 


( U signor  Derk«r  che  abitò  all«  e conobbe  asani  bene  1 costumi  di  quei  {>aesi,mi 

aasi'-urava  che  Je  abtux  oni  Itirustrì  avevano  im  do|>pio  motivo  nnturnlisstrao  : cioè  il  bi- 
sogno di  difendersi  dallo  tigri  e dai  terremoti,  due  dapclìi  ugualmente  communi  e formidabili 
in  quoi  paesi  Servono  benisaimo  contro  i terremoti  le  case  pensili,  oscillanti  sulla  palafiita, 
c serve  benissiioo  contro  le  tigri  il  piantarle  In  mezfo  alle  acque.  Per  motivare  le  abita- 
xioni  lacustri  dei  primi  abitato'i  d'Europa  , basta  , per  mio  avviso  , il  supporre  per  loro  la 
u«ce4sitÀ  di  difendersi  dalle  bestie  fcro^'i;  poichO,  se  si  doveva  {ter  tate  difesa  circondare  di 
acque  le  abitaxioni.  il  partito  più  semplice  era  quello  di  piantarle  su  pali  in  meno  ai  laghi. 
Quanto  alla  necessitò  supposta,  la  literremo  anche  diirostrata:  tK>Ìchò  rertamente  i nostri 
paesi  non  dovevano  essere  allora  meno  infestati  dagli  orsi  e dal  lupi,  di  quello  che  noi  siano 
attualmente  i paesi  asiatici  equatoriali  dalle  tigri. 
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1416.  Ciò  invece  che  è (Il  massimo  interesse  per  noi  si  è il  sapere  che 

10  studio  comparativo  delle  palaGtte  condusse  allo  stesso  risultato  de*  Skòv- 
moses  danesi , ad  ammettere  cioè  le  tre  successivo  etò  della  pietra  , del 
bromo  e del  ferro. 

1417.  Le  palaGtte  deH’otà  della  pietra  hanno  dei  caratteri  speciali.  8ono 
più  vicine  al  lido,  meno  profonde.  I pinoli  sono  assai  grossi,  emergono 
appena  dal  fondo,  o meglio -da  quel  cumulo  di  pietre  che  i costruttori  vi 
adunarono  intorno,  perche  servissero  di  sostegno  alle  mal  ferme  costru* 
zioni.Le  7'énevrière»,  o Steiuberg^  sono  una  delle  principali  caratteristiche 
delle  abitazioni  lacustri  dell’epoca  della  pietra.  Dove  però  il  fondo  era 
molle  c fangoso,  abbastanza  perchè  i pinoli  vi  si  potessero  impiantar  facil- 
mente , r operazione  dello  Steinherg  era  rit>parmiata.  Gli  ossami  vi  sono 
assai  più  copiosi  che  nelle  palafitte  del  bronzo:  orso,  tasso,  faina,  martora, 
puzzola,  ermellino,  lontra,  lupo,  volpe,  cane,  gatto,  porcospino,  castoro, 
scojattolo,  cavallo,  porco,  cignale,  alce,  cervo,  capriolo,  daino,  montone, 
bisonte,  capra,  e una  quantità  di  ossami  di  bue  domestico.  Si  nota  inoltre 

11  porco  delle  torbiere  {Su»  palustri»),  che  abbonda  nelle  palafìtte  svizzere, 
cd  è specie  estinta. 

L'unico  teschio  umano  che  vi  si  scoperse  fìnora  si  avvicina  al  tipo  più 
commune  nella  Svizzera.  Lance,  frecce,  cultri,  seghe  di  selce;  azze  c mar- 
telli di  diorite,  di  quarziti,  di  serpentino  con  manico  di  legno  o di  corno  di 
cervo;  punte  e scalpelli  di  osso,  pietre  da  macina,  fusajole  di  pietra, ccc., 
formano  ricco  corredo  a quelle  abitazioni.  Le  reti  di  lino  accennano  ai 
costumi  pescherecci,  come  i frutti  e ì grani,  di  cui  si  trovarono  veri  raa- 
gazzeui,  attestano  la  pratica  dclPagricoItura.  Itimarchcvoli  sono  singolar- 
mente le  grossolane  stoviglie,  di  cut  un  solo  frantume  può  bastare  per 
farvi  certi  dcirepoca  antichissima  di  una  palafitta,  che  veniste  per  avven- 
tura a scoprire.  Constano  di  una  pasta  argillosa  assai  grossolana,  che 
cementa  un  tritume  di  roccic  cristalline.  La  mezzaluna  di  pietra,  scolpita 
io  un  sol  pezzo  coi  picdeaiAÌIo,  che  servirebbe  a tenerla  ritta  sull’ altare, 
è Punico  simbolo  religioso  che  accusa  un  culto  speciale  alla  dea  della  notte. 
Nessuna  traccia  ben  accertata  di  metallo. 

141$.  Le  palaGtte  dell’età  del  bronzo  son  par  esse  distinte  da  una  Gsio- 
nomia  particolare.  Non  più  Steinberg;  i pali  più  numerosi  e assai  più  lunghi 
e sottili;  sicché  Io  palaGtte  sono  assai  più  profonde  c più  lontane  dal  lido. 
Le  stoviglie  sono  ancora  di  quella  specie  di  arenaria  artìGciale  già  descritta; 
ma  la  pasta  n'  è assai  più  Gna,  le  pareti  del  vaso  sottili  talora  come  le  nostre 
migliori  terraglie,  le  forme  assai  eleganti;  vi  si  aggiungono  le  anse,  e vi 
appajono  graziosi  ornamenti  a disegni  geometrici,  a punteggiature  o graffito- 
Le  fusajolo  sono  di  terra  in  luogo  d’essere  di  pietra  ; ma  il  carattere  del' 
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l’epoca  è il  metallo  da  cui  proso  il  nome.  Gli  oggetti  di  bronzo  vi  sono  a 
ribocco.  Azze>  coltelli  clrgantisBimif  scaìpellif  spade,  punte  dì  lance,  frecce, 
tutto  di  bromo  d’ottima  Ioga,  c di  tale  perfezione  ed  eleganza  di  forme, 
che  non  hanno  nulla  da  invidiare  agli  uguali  strumenti  dell’età  nostra. 
Sì  sviluppa  in  un  modo  singolare  il  guato  dogli  ornamenti  femminili.  Tali 
almeno  devono  ritenersi  le  spille  a capocchia  adorne  di  disegni  geometrici, 
di  spire,  ecc.,  gli  orecchini,  t braccialetti. 

La  fauna  non  è cambiata,  c i due  unici  teschi  umani  descritti  da  Desor 
indicano  una  razza  piccina,  poco  bone  conformata.  Le  corte  impugnature 
delle  spade  accusano  esse  pare  la  piccolezza  della  razza.  Kutim<  yer  e His 
vi  ravvisano  il  tipo  di  Sion,  cioè  la  razza  più  sparsa  in  Svizzera  nelle 
epoche  preromane. 

1410.  Una  sola  stazione,  quella  della  Tene,  presio  Maria  sul  lago  di 
NeuchAtcl,  rappresenterebbe  l’epoca  del  fono.  Per  compenso  quella  stazione 
sarebbe  veramente  tipica,  c servirebbe  dì  anello  tra  le  epoche  della  pietra 
c del  bronzo  o Pcpoca  storica.  La  palafitta  non  è punto  diversa  da  quella 
del  bronzo;  ma  ai  Itronzo  ò sostituito  il  (erro.  Anzi  P industria  siderurgica 
vi  appare  così  svilupp.ita , che  si  sente  il  bisogno  di  un  intermezzo,  per 
legare  un  po’  meglio  all'età  precedente  questa,  ove  l’industria  e i costumi 
accennano  ad  un  mutamento  sensibile  di  arti  e di  abitudini.  Esso  muta- 
mento non  si  può  imnginarc  avvenuto  da  un  giorno  aU’nltro,  o se  cosi  av- 
venne, non  potrebbe  spiegarsi  che  ammettendo  nna  invasione  straniera, 
la  quale  venisse  a modificare  rapidamente  e radicalmente  le  abitudini  dei 
popoli  primitivi,  importandovi  già  adulta  P industria  del  ferro.  Magnificlic 
spade,  acuti  giavellotti,  ferri  di  lancia  dalle  formidabili  foime  sinuose  c 
dentate,  tutto  accenna  ad  un  popolo  belligero.  Azze,  falci,  fibbie,  anelli, 
tutto  è di  ferro.  II  bronzo  vi  figura  come  una  vera  eccezione.  Ma  la  scoperta 
più  importante  si  è quella  di  un  gruppo  di  animali  che  adorna  la  vagina 
di  una  spada.  È il  primo  saggio  di  disegno  imitativo  che  si  trovasse  nelle 
palafitte  (salvo  la  mezzaluna),  c gli  archeologi  vi  riconobbero  il  cavallo 
cornuto^  l’emblema  caratteristico  dei  Gvaili.  Più  tardi  la  stasione  della 
Tène  ofiìl  anche  alcune  medaglie  di  bronzo  fuso.  Portano  sopra  una  faccia 
il  rilievo  di  una  testa  di  profilo,  dall' altra  ricompare  il  cavallo  cùrytuto, 
Uitimnnicntu  sì  estrasse  dalla  palafitta  un  teschio  umano  ben  conservato. 
La  forma  vi  è tutt’altio  che  vantaggiosa,  e non  avanza  sotto  questo  rap- 
porto le  razze  delle  età  precedenti,  se  pur  non  resta  addietro.  I denti,  non 
solo  i molari,  ma  i canini  e gli  incisivi,  sono  profondamente  erosi,  corno 
tutti  egualmente  avessero  servito  alla  masticazione.  Quel  cranio  non  sorte 
però  neppur  esso  dal  gruppo  dei  crani  elvetici,  c si  avvicina,  più  che  ad 
altri,  al  tipo  di  Sion. 
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1420.  Dato  l'allarme,  tutti  furouo  in  piedi.  Le  palafitte  non  comparvero 
più  come  un  f>:nomeno  isolato,  ma  come  un  fatto  universale  per  TEuropa. 
È impossibile  di  tener  dietro  a tutte  le  scoperto  fatte  in  questi  ultimi  anni, 
e rendersi  conto  di  tutti  gli  scritti  pubblicati.  Per  sventura,  quanto  più 
abbonda  ranalisi,  altrettanto  difetta  la  sintesi.  Dopo  aver  passato  in  ras- 
segna quella  farragine  di  memorie,  corno  avessimo  detto,  che  tutta  l’Europa 
è seminata  di  avanzi,  ove  si  ripetono  le  identiche  forme  degli  oggetti  rac- 
colti nelle  palafitte  svizzere*,  che  tutti  i musei  ne  rigurgitano;  che  ovunque 
le  selci  lavorate  e le  rozze  stoviglie  dicono  una  seconda  età  della  pielra, 
a cui  succed'c  un’età  del  bronzOf  rappresentata  da  questa  lega  metallica, 
foggiata  in  armi  e arnesi  di  squisito  lavorio,  i quali,  se  colla  loro  sostanziale 
uniformità  dicono  una  stessa  epoca  e una  stessa  civilizzazione,  colla  va- 
rietà 0 bellezza  loro  affermano  un  incivilimento  alto  o progressivo,  quello 
che  si  direbbe  Tuscita  dalla  barbarie  primitiva;  come  avessimo  detto  final* 
mente  che  a quelle  reliquie  nessuna  memoria  storica  evidentemente  si  lega, 
mentre  la  comparsa  del  ferro  segna  un'epoca  più  vicina,  a cui  si  esten- 
dono gin  i domini  della  storia,  avremmo  finito. 

14*21.  Con  ciò  non  vogliam  dire  che  tutta  1’  Europa  fosso  abitata  dallo 
stesso  popolo  0 dalle  generazioni  successive  di  una  stessa  razza;  che  tutti 
gli  Europei  avessero  contemporaueamente  le  stesse  abitudini,  gli  stessi 
costumi  ; che  tutte  o ovunque  le  successive  generazioni  ugualmente  prò* 
gredUsero.  No:  Puguaglìanza  che  ammettiamo  fra  i diversi  popoli  d'Eu- 
ropa, nei  diversi  periodi  in  cui  si  può  o sì  potrà  dividere  quel  lungo  lasso 
di  tempo  che  corse  fra  Tepoca  arcbcolitica  e Tepoca  storica,  va  ammessa 
soitanzialmentc,  e nel  senso  a un  dipresso  iu  cui  la  si  può  ammettere  pei 
moderni  Europei,  i quali  sono  arrivati  su  per  giù  allo  stesso  grado  di  coltura, 
si  servono  delle  stesse  materie,  hanno  adottato  le  stesse  forme  artistiche, 
oscillano  colle  stesse  gradazioni  di  credenze  religiose  e politiche,  bcmihò 
vestano  diversamente,  abbiano  diversa  architettura,  presentino  in  fine  una 
varietà  infinita  di  usi.  Non  sì  può  asserire,  p.  es.,  che  gli  uomini  neolitici 
e deirepoca  del  bronza  abitassero  tutti  sulle  palafitte  lacustri;  come  non 
si  può  dire  che  le  palafitte  fossero  le  esclusive  abitazioni  dei  popoli  clic 
avevano  questo  costume:  mentre  le  armi  e gli  attrezzi,  sparsi  ovunque,  di- 
cono stnz'oni  audio  lontane  dal  laghi,  e specialmente  nelle  caverne.  L’ Ir- 
landa presenta,  p.  cs.,  delle  abitazioni  lacustri,  ma  non  delle  palafitte.  I 
cramnoges  dei  laghi  di  qucli^sola,  sono  cumuli  di  pietre  sostenuti  da  pala- 
fitte, e richiamano  gli  Sieìnherg  dei  laghi  svizzeri.  Quei  cumuli  emergevano 
però  dalle  acque,  formando  altrettante  ìsole  artificiali.  Anche  i cramnoges 
rimontano  all’epoca  neolitica.  Quanto  alle  caverne,  esse  presentano  ovun- 
que depositi  riferibili  all’epoca  neolitica  e a quella  del  bronzo.  Le  caverne 
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di  Tarascon  (Àriège)t  io  molte  dello  quali  s’incontrano  focolari, 'ossami»  c 
selci  lavorate,  possono  con  sicurezza  sincronizzarsi  colle  palafitte  della 
Svizzera.  Oli  stessi  animali,  gli  stessi  stromeuti,  lo  stesso  genere  di  agri- 
coltura, gli  stessi  costumi,  per  quanto  almeno  Tuguaglianza  di  costumi  pu6 
stabilirsi  per  una  popolazione  troglodita,  io  confronto  di  abitatori  dei  liberi 
laghi.  Le  caverne  d’Italia  sono  ovunque  veramente  zeppe  di  reliquie 
riferibili  alle  epoche  suddette.  Lo  sono  anzi  tutto  in  Lombardia  le  poche 
studiate  finora,  quelle,  p.  cs.,  dei  dintorni  del  Ingo  d’Iseo.  Nella  caverna 
detta  JJtica  del  corno  sopra  Entratico  (Vai-Cavallina)  i signori  Forsyth 
Major  ed  E.  Sprcafìco  estrassero,  da  uno  strato  di  terriccio,  cafboni,  ossa, 
fra  cui  due  lavorate,  due  frammenti  di  cultri  di  selce  o alcuni  frantumi  di 
rozze  stoviglie.  11  Buco  del  qaaif  tra  Iseo  e Pilzono,  offerse  agli  stessi 
molte  grossolane  stoviglie  e ossa  cilindriche  di  animali,  spaccate  evideu- 
temente  per  estraine  la  midolla. 

1422.  Merita  speciale  menzione  la  caverna  di  Levrauge  (Vai-Sabbia) 
detta  il  Buco  dclVErcmita  (fig.  171).  Essa  uou  vanta  che  una  lunghezza 


Fig.  171  n Buco  dell'Eremiu  a Levraogo. 

A.  Huinut  giallo  a ossami  • B.  Stalagmite  • C.  Argilla  gialla  piattica- 


di  05  metri.  È difesa  da  esterne  innondazioni,  ma  uno^piraglio  aperto  nella 
vòlta  ha  fatto  si,  che  le  piogge,  lorde  di  terriccio,  l'abbiano  infangata. 
La  camera  terminale  tuttavia,  dove  si  penetra  saltando  da  un  alto  gradino 
scoglioso,  può  dirsi  al  sicuro  da  ogni  agente  esterno.  In  mezzo  a quella 
camera  quasi  circolare  sorge  un  grosso  moncone  di  stalagmite  *,  il  suolo 
airiugiro  era  piano  e formato  da  un  deposito  argilloso,  meglio  da  un  vero 
fango  grasso  o putrido,  tutto  pieno  di  ossami  conservatissimi,  o spalmati 
da  queiradipo-ccra  che  ò sovente  prodotto  dalla  decomposizione  dei  ca- 
daveri. Appartenevano  almeno  ad  una  decina  di  specie:  lupi,  volpi,  faine, 
puzzuolc,  marmotte,  topi,  lepri,  porci,  c sopratutto  abbondanti  i denti  di 
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cervo  e dì  stambecco.  Il  deposito  ossìfero  giaceva  sopra  il  velo  staìagmì- 
tico  che  deriva  dal  moncouc  sorgente  nel  mezzo.  Hotto  il  volo  stalnginitico, 
trovai  che  esso  copriva  un  secondo  deposito  di  argilla  gialla  plasticissima^ 
ma  questa  era  priva  di  ossami. 

* Visitando  quella  caverna  parecchi  anni  prima  che  lo  scoperte  nelle  ca* 
verne  e nelle  alluvioni  francesi  avessero  desta  Tattenzioue  dei  geologi,  * 
benché  avessi  rimarcalo  dei  frammenti  di  carbone  in  quello  strano  dopo* 
sito,  non  considerai  la  caverna  di  Lavrange  altrimenti  che  come  una  delle 
communi  caverne  ossifere  posterziarie.  In  questo  senso  ne  ragiono  nelle  mie., 
Xotc  ad  un  corto  di  geologia.  * Lo  studio  degli  ossami  fu  fatto  dal  profes- 
sore Cornalia,  il  quale,  occupandosi  unicamente  della  determinazione  delle 
specie,  non  si  accorse  della  vera  natura  del  giacimento.  Nello  scorso  anno 
(1872)  il  signor  Forayth  Major,  visitando  quelle  caverne  si  accorse  dell’er- 
rore: I carboni  c le  ossa,  per  la  maggior  parte  spezzate  ad  arte,  gli  rile- 
varono indubbiamente  una  stazione  preistorica,  molto  autica  cortamente, 
se  ancora  in  quella  regione  abbondavano  le  marmotte,  conhnate  ora  entro 
i più  ermi  rcce.^si  dello  Alpi,  c gli  stambecchi,  confinati  allo  stesso  modo, 
e in  via  di  spegnersi,  quando  non  siano  già  spenti. 

14*28.  Passando  aH’Italia  centrale,  eccoci,  p.  cs.,  la  caverna  di  Monte- 
tignoso nelle  Alpi  Apuane,  la  quale  contiene,  giusta  le  osservazioni  di 
Igiuo  Cocchi,  selci  lavorate,  azze  c scalpelli  di  afanite,  c gran  copia 
di  ossa  umane,  miste  a molte  altre  di  animali  domestici;  può  ritenersi 
una  necropoli  neoUttea.  XelT  Italia  meridionale  poi  si  incontrano  a centi- 
nnja  le  caverne  littorali,  rigurgitanti  sovratutto  di  armi  di  selce  deH’epoca 
neolitica.  Le  stazioni  aperte  neirinterno  della  penisola  s’incontrano  dnp* 
pertutto  nella  Liguria,  nella  Toscana,  nella  Uomagna,  nel  Napoletano, ccc., 
come  s’incontrauo  iicirUoIa  d'Elba  c nelle  altro  isole  del  Tirreno.  Molto 
interessanti  soiio,p.  cs.,  Io  scoperto  del  prof.  Boliucci  nel  territorio  di  Terni.* 

1424.  Presso  la  Caduta  delle  Marmoro,  alla  profondità  da  l"'  40  a 3"*  50, 
sotto  il  suolo,  in  parte  lacustre,  in  parte  originato  dalle  frane  locali,  si 
mostra  uno  strato  dello  spessore  dì  O®'  30  zeppo  di  carboni,  ceneri,  stoviglie 
c ossami.  li  Bellucci  vi  sospetta  una  palafitta  deirantico  lago,  che  doveva 
formare  il  Velino.  Gli  oggetti,  a ogni  modo,  corrispondono  a quelli  delle 
più  antiche  palafitte  della  Svizzera  e della  Lombardia:  stoviglie  di  fattura 
tutta  primitiva , raschiatoi,  cultri,  seghe  di  selce , ossa  spaccate  per 


< La  <le*f;TÌ*Ìone  della  caverna  di  I.evrang»  fa  da  me  pubblicata  nel  ( La  Cronaca  di 
I.  Canta,  nono  IV^  dispeoaa  22*).  Le  osservazioni  del  signor  Lnrtet  sulla  caverna  di  Aurì^nao 
sono  del  ISSO,  © la  scoperta  della  celebre  mascella  di  Moulìo-Quignoo  appartiene  al  1S63. 

S Volume  n,  8 49&.5O0. 

3 Ani  Soc.  Ual.  di  «e.  not.,  voi.  XIII,  pag.  U9. 
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cstrarne  il  midollo.  Quegli  oggetti  poi  sono  disseminati  ovunque  nel  sot- 
tosuolo che  i-appresenla  il  fondo  dell’  antico  lago.  Tutto  ciò,  s’  intende, 
finché  si  resta  a una  certa  profondità. 

Ascendendo  invece  verso  la  superficie  del  suolo,  si  passa  dallo  sto- 
viglie più  grossolane,  non  cotte  e non  tornite,  a quelle  cotte  e fatte  al 
tornio,  approssiinantisi,  per  la  loro  finezza,  alle  stoviglie  romane,  c dalle 
selci  ai  pezzi  di  bronzo  c di  ferro.  I primi  pezzi  di  questi  metalli  si  trovano 
misti  alle  selci  in  uno  strato  di  argilla  appena  superiore  al  giacimento 
caratterizzalo  dalle  accennate  reliquie  d'industria  più  primitiva,  tinperior- 
mente  allo  strato  argilloso,  e in  prossimità  del  terriccio  vegetale,  si  raccol- 
sero monete  romane.  Kon  si  ppò  senza  un  senso  di  maraviglia  osservare 
renorine  quantità  di  quegli  oggetti  preistorici.  11  prof.  Bellucci  potè  esa- 
minare circa  noi  oggetti  in  pietra,  tutti  raccolti  nello  vicinanze  di  Pe- 
rugia. Per  metà  sono  cuspidi  di  lancia  c frecce  di  selce,  cosi  hen  lavorate 
come  quelle  di  Lombardia  : l’altra  metà  è di  cultri,  rasehiatoi,  accette, 
cunei,  mazzuoli,  scheggio  c nuclei  di  selce,  a cui  si  aggiungono  accette  c 
cunei  di  serpentino  levigato,  di  nfanite  c di  sanssurite.  Quegli  avanzi 
reudono  omaggio  alla  singolare  attività  industriale  di  una  popolazione 
che  si  era  stabilita  in  tutta  quella  regione,  ove  sorgono  oggi  le  città  di 
Perugia,  Terni,  Xarni,  Todi,  Assisi,  Città  di  Castello,  Cesi,  Foligno,  ecc. 

1425.  Nel  Napoletano  le  reliquie  dell’epoca  neolitica  c del  bronzo  sono 
ovunque  abbondanti,  benché  finora,  ch'io  mi  sappia,  non  siansi  scoperte 
abitazioni  lacustri.  Gli  stessi  avanzi  si  raccolgono  in  Sicilia  da  mucchi 
littorali,  che  si  rassomigliano  perfettamente  ai  Kjokkonmoddings  di  Da- 
nimarca. 

142C.  Pare  tuttavia  che  il  costume  delle  palafitto  fosse  pressoché  uni- 
versale in  Europ.a  durante  i periodi  neolitico  c del  bronzo.  Esse  infatti  sì 
andarono  successivamente  scoprendo  nei  laghi  e nelle  torbiere  in  Francia, 
iicirHunuovcr,  in  Olanda,  in  Germania,  e specialmente  in  Italia.  * 

Diremo  qualche  cosa  di  più  speciale  riguardo  a quest’ultimo  paese  che, 
studiato  più  tardi,  non  trovossi  per  ciò  meno  abbondante  di  ciò  clic  parve 
a prima  giunta  doversi  considerare  come  una  singolarità  tutta  transal- 
pina. Il  fondo  delle  torbiere  del  Piemonte,  come  quello  dei  laghi  c delle 
torbiere  della  Lombardia  e della  Venezia,  trovossi  tutto,  come  il  fondo 
delle  torbioro  e dei  laghi  della  Svizzera,  palafittato.  La  comparsa  dei 
piuoli,  costituenti  propriamente  la  palafitta,  è anche  qui  quasi  invariabil- 
mente accompagnata  da  un  rigurgito  di  oggetti  o di  selce  o di  bronzo,  o 
dalla  miscela  degli  uni  cogli  altri.  Nessuna  sostanziale  differenza  tra  gli 
oggetti  che  si  raccolgono  fra  noi  e quelli  che  si  raccolsero  oltremouti  ; le 
stesse  stoviglie,  le  stesse  armi  e gli  stessi  attrezzi,  Kaccomando  al  Icttoro 
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la  Momorla  <U  CamìUo  Marinoni  SnlU  abitatloni  laoislri  t yli  avanzi  del* 
Vitmana  indmtria  in  Lotnhardìa^'  alla  qnalo  va  aggitinto  uno  Schizzo 
toiìoyrajico  yentrah  dr.lU  stazioni  preistoriche  drlla  Lombardia,  Vedrà 
come  la  popolaz  onc  preistorica  della  pietra  o del  bronzo  era  densa  prin- 
cipalmente nei  dintorni  del  Lago  maggiore,  doro  s'era  stabilita  sui  laghi 
occupati  ora  dallo  torbiere  di  Murcurago  o della  Brabbia,  o ancora  csi* 
3tenti  sotto  ai  nomi  di  lago  di  Varese,  di  Monate,  di  Comabbio.  Nel  solo 
lago  di  Varese  ai  scoprono  sette  bellisdiine  stazioni  lacustri.  Le  torbiere, 
che  riempiono  parzialmente  ì bacini  occupati  dai  laghi  di  Pusiano  c di 
Annone,  offrirono  unch’  esse  numerosi  avanzi  dell’  industria  primitiva,  e 
una  vera  stazione  lacustre  si  scopii  all’  isolctta  dei  Cipressi  ne)  lago  dì  Pu- 
siano. Numerosi  avanzi  attestano  una  serie  di  stazioni  lungo  l’Adda  fra  il 
Iago  di  Lecco  e il  Po.  Le  torbiere  di  Torbiato  in  riva  al  lago  d'Isco  mo- 
straroiisi  ricche  di  quogU  oggetti  preistorici.  Finnlineutc  le  popolazioni 
preistoriche  si  addensano  di  nuovo  sìngolarmonte  nei  dintorni  del  Ingo  di 
Garda,  rappresentate  da  numerose  paiafiUo  nel  lago  stesso,  e da  stazioni 
fra  il  Chiese  e il  Mincio. 

1427.  Confrontando  poro  le  palafitte  d’  Italia  con  quello  della  Svizzera, 
in  base  alle  caratteristiche  stabilite  da  Desor,  per  distinguere  Io  palafitte 
della  pietra  da  quello  del  bronzo,  si  verificano  alcune  divergenze.  In  Italia, 
p.cs.,  non  si  scoprono  delle  palafitte  che  possano  dirsi  con  certezza  appar- 
tenenti, come  le  svizzere,  ad  iin'epoca  in  cui  fosso  interamente  sconosciuto 
Pnso  dei  mctalii.  Quella  soltanto  che  Io  seoporst  aH'/s'  /tno  sul  lego  di  Pu- 
siano no  ha  tutti  i caratteri.  È piccola,  prossima  al  lido.  Sul  lido  stesso, 
Schegge  di  selce  in  abbondanza,  e un  solo  abbozzo  di  frecci».  Ma  chi  ose* 
rebbe  fondarsi  sopra  cosi  poveri  indizi?  Giudicando  pero  meno  sistematica- 
mente del  valore  dello  cavatterlsticlie  stabilito  da  Desor,  per  distinguere  le 
palafitte  delle  tre  età,  le  stazioni  del  Iago  di  Varese  rappresentano  appun- 
tino Tepoca  della  pietra.  In  tre  delle  sette  o otto  stazioni  di  quel  lugo  si  sco- 
pcx‘8C  l’amo  di  bronzo,  il  primo  strumento  forse  per  cui  le  necessità  della 
pesca  avessero  suggerito  T impiego  del  metallo.  Nulla  |>alufitta  di  Bodio 
si  raccolsero  inoltre  uno  splliono  e due  punte  di  lancia  in  bronzo.  Basta 
ciò  adunque  per  classare  quelle  stazioni  tra  lo  stazioni  del  bronzo?  M.a  le 
palafitte  del  bronzo  sono  assai  profonde  e discoste  dal  Udo;  queste  noi  sono 
che  mediocremente*,  le  palafitte  del  bronzo  hanno  pinoli  sottili:  queste  li 
hanno  in  genere  assai  grossi  \ in  quelle  non  rimarcansl  Steinbenj^  ossia 
cumuli  di  pietre:  in  questi  si.  Duo  veri  Steinbenj  sono  lo  duo  palafitte 


* Msmorie  Soe.  Itnl.  di  scienze  na/urat/.  Volume  IV,  ISfi?. 
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delVIsolino  e di  Bodio.  La  seconda  lo  c tanto,  che  prima  ancora  che  la  s# 
scoprisse  come  stazione  lacustre,  era  conosciuta  come  cava  di  pietre,  di 
cui  pochi  anni  or  sono  esportavausi  molte  barcate  por  uso  di  fabbrica. 
Eppure  quand'  io  la  vidi  figurava  ancora  come  un  largo  cumulo  di  sassi, 
tanto  più  rimarchevole  in  quanto  il  fondo  alT  ingiro  è assolutamente  fan- 
goso. Del  resto  le  frecce,  i cuUri,  le  seghe  di  selce,  per  non  parlare  delle 
8<‘hogge,  vi  si  raccolsero  a ccutiuaja.  Non  parliamo  degli  ossami,  degli 
strumenti  di  osso,  delle  azze  di  pietra  levigata,  delle  stoviglie  tanto  gros- 
solane, che  non  ne  vidi  di  simigliaiiti  nemmeno  in  Svizzera.  Ve  ne  sono 
pero  anche  di  fine,  di  quello  che  presentano  un’ansa,  comunque  rozza,  o 
qualche  frantume  con  ornamenti  a gradito.  Alle  fusnjuole  di  arenaria, 
caratteristiche  deirepoca  della  pietra,  trovammo  associate  altro  di  terra 
da  stoviglie,  caratteristiche  deU’epoca  del  bronzo.  Infine,  mentre  la  mag- 
gior parte  dei  caratteri  dopone  per  l’epoca  della  pietra,  quale  è presentata 
dalle  più  antiche  palafitte  svizzere,  aleunì  di  essi  stanno  per  l’epoea  del 
bronzo.  E naturale  il  concludere  che  le  palafitte  di  Vnrose  presentano 
un'epoca  di  transizione  tra  la  pietra  e il  bronzo*,  meglio,  che  quelle  pala- 
fitte, originarie  dalla  pietra,  durarono  tanto  che  vi  si  introdusse  a suo 
tempo,  benché  scarsissimo,  il  bronzo.  Più  tardi,  come  in  Svizzera,  il  bronzo 
prese  il  soppraveuto  sulla  pietra,  c tutto  annuncia  un  rapido  sviluppo  della 
civilizzazione.  Le  torbiere  della  Brabhia,  p.  cs.,  le  quali  indicano  delle  p.a* 
lafittc  contigue  a quelle  del  Iago  di  Varese,  mostrano  il  bronzo  assai  più 
abbondante  che  in  queste.  Ma  l’epoca  del  bronzo,  nel  suo  meriggio,  è 
rappresentata  In  Italia  specialmente  dalle  terramare  deirKmilia.  Se  questo 
non  sono  vere  palafitte  lacustri,  come  credono  i signori  l'igoriai  c Strobel, 
che  primi  c colla  più  esemplare  perseveranza  se  iie  occu{>arono,  presentano 
almeno  qualche  coa.a  di  molto  analogo  a queste.  Le  terramare  sono  depo- 
siti isolati  di  un  terreno  pressoché  argilloso,  abbondantemente  seminato  di 
ossanti,  di  avanzi  di  industria,  noti  da  lungo  tempo  neirKmilia,  alla  base 
degli  ApemiinI,  perché  venivano  scavati  por  la  marnatura  dei  terreni. 
Gli  ossami  appartengono  in  genere  a spccto  domestiche  c sono  in  ogni  guisa 
spezzati  c tagliati.  Le  stoviglie  sono  fine,  ben  lavorate  o richiamano  at^sni 
davvicino  ì vasi  d’epoca  etruaca.  1!  ferro  ci  manca,  ma  il  bronzo  vi  ò dis- 
seminato copiosamente  in  oggetti  di  lavorio  squisito.  Quei  depositi  sono  in 
più  luoghi  variamento  palafittati,  c possono  benissimo  rappresentare  il 
riempimento  di  stagni,  artificialmente  o naturalmente  prosciugati.  In  Italia 
adunque,  come  in  Svizzera,  si  stabiliscono  assai  bene  le  due  epoche  succes- 
sive della  pietra  o del  bronzo.  In  nessuna  delle  palafitte  d'Italia  sF scopri 
il  ferro  finora.  Ma  non  fa  bisogno  certamente  di  trovarlo  nelle  palafitte  per 
stabilire  che  aU’opoca  del  bronzo  succedette  un'epoca  del  ferro;  l’ intro- 
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dazione  del  ferro  in  Kuropa  ci  porta  già  entro  i dom'nt  della  storia.  Con 
chiudendo,  le  palafitte  arizzerc  rappresentano,  come  dicemmo,  un’epoca  di 
progressiva  civilizzazione  europea,  epoca  durante  la  quale  l’uomo  occupò 
l’Kuropa  in  tutta  la  sua  estensione,  visse  dovunque  con  una  fauna,  la 
quale  non  subì  quasi  alcun  mutamento  fino  ad  oggi,  ed  ebbe  tali  costumi 
che,  por  quanto  ditferiscano  nei  diversi  luoghi,  collimano  tutti  nel  dimo- 
strare più  0 meno  un  identico  gradualo  sviluppo  industriale. 

1428.  Lo  studio  delle  abitazioni  lacustri  principalmente,  confortato  da 
quello  delle  terramare,  delle  caverne,  delle  nllnvloni,  delle  stazioni  su- 
perficiali, ci  conduce  a dividerla  in  tre  periodi  ; — dà  dfUa  pietra^  del 
bronzo,  e del  ferro  — precisamente  come  vi  fummo  condotti  dallo  sfudio  dei 
Kjbkkcnmdddings  c delle  torbiere  di  Danimarca.  Sempre  c poi  sempre  però 
trattasi  di  nna  cronologia  relativa,  dtd  prima  c del  poi,  runica  cronologia 
che  possa  finora  con  certo  esito  tentarsi  dalla  geologia.  Infatti  il  signor 
Desor,  del  pari  acuto  che  coscienzioso  nc*  suoi  giudizi,  dopo  tante  briMait- 
tissimc  scoperte,  dopo  tanti  studi  comparativi  sulle  antichità  di  tutta 
Europa,  venendo  a coiichiudere,  non  trova  di  aggiungere  una  sillaba  a 
quanto  il  signor  Ferdinando  KcHcr  ebbe  a ripetermi  personalmente  pa* 
reccht  anni  sono,  appena  dopo  le  primissime  scoperte  nelle  palafitte 
svizzere.  «In  via  cronologica,  ci  mi  diceva,  nulla  si  può  dire  oltre  a questo, 
che  ci  fu  un’età  del  bronzo,  la  quale  precedette  all’età  del  ferro,  c clic  ci 
fu  un’età  della  pietra  che  precedette  all’età  del  bronzo,  n 

1420.  Nessun  tentativo  di  cronologia  assoluta  si  fece  dunque  finora?  SI, 
c appunto  in  base  a dati  stratigrafie!,  in  guisa  che  tali  calcoli  interessano 
in  modo  speciale  la  scienza  di  cui  ci  occupiamo.  Nella  dìnamira  terrestre 
abbiamo  già  avuto  occnslono  di  rimarcare  come  alcuni  fenomeni  tclinric: 
possono  servire  da  croìxomctri  geologici.  Anzi  ogni  fenomeno  terrestre  come 
si  verifica  nel  tempo,  cosi  può  servire  di  misura  del  tempo.  Tutto  sta  che 
apprendiamo  a leggere  la  scala  di  graduazione  di  questi  cronometri,  il 
che,  a vero  dire,  riesco  cstromamentc  dlfiieilc. 

Alcuni  calcoli  furono  tentati  circa  l’età  assoluta  dei  Kjòkkcnmòddiiig.^ 
danesi,  prendendo  come  cronometro  geologico  II  sollevamento  delle  costo 
di  Danimarca,  quale  vcrifi<‘03si  in  questi  ultimi  tempi.  Quei  mucchi  dì  con- 
ch-glic  mangerecce  dovevano  farsi  in  tutta  prossimità  del  mare.  Or  iic  di* 
stano  delle  miglia,  segno  evidente  che  il  mare  si  è ritirato,  cìoò  che  lu 
terra  si  è sollevata.  In  base  a ciò  cho  fu  osservato  in  questi  ultimi  tempi, 
il  valore  di  tale  sollevamento  si  calcola  da  5 a 7 centimetri  per  secolo. 
Prendendo  la  media  dì  6 centimetri,  c calcolando  sulla  elevazione  di  G®', 
attestata  da  certi  Kjokkenmòddings,  la  loro  antichità  rimonterebbe  a circa 
4970  anni.  Non  c’è  nulla  che  ci  faccia  strabiliare....  Ma  c’è  cosa  piu  sco- 
nosciuta alla  scienza  delle  leggi  del  sollevamento? 
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1430.  Fece  grau  thiasao  il  calcolo  stabilito  da  Morlot  sul  cono  della  Ti* 
nièrc.  Trattasi  di  un  cono  di  dejczione  presso  Villeneuvc,  attraversato  dalla 
strada  ferrata,  in  guisa  che  ue  fu  messa  a nudo  una  sezione  verticale,  oro 
u diversi  intcrrulli  si  scoprirono,  secondo  Mcrlot,  le  restigia  dell’epoca  roma- 
t.a,  dciretà  del  bronzo  e dclTetà  della  pietra.  Figliando  per  base  del  calcolo 
il  tanto  che  quel  cono  si  accrebbe  ^opra  i monumenti  d’epoca  storica,  o quasi 
storica,  credette  Morlot  di  poter  asseguarc  all’età  del  bronzo  una  antichità 
di  29  a 42  secoli,  e di  17  a 70  aU'ctà  della  pietra.  Le  primizie  dell’età  della 
pietra  vauter«?bbero  dunque  da  4700  a 7000  anni  di  antichità.  Ma  faceva  egli 
veramente  d’  uopo  di  cacciarsi  sopra  un  cono  di  dejczione,  sopra  una  for* 
ut.'.ziouc  che  è per  F Indole  e l’origine  sua  quanto  v' ha  di  più  irregolare, 
di  più  instabile,  di  meno  calcolabile,  per  stabilire  dei  calcoli  di  tanta  squi* 
sitezza?  Ad  ogni  modo  voi  vedete  che  il  risultato  non  è poi  cosi  favoloso, 
da  non  poterai  conciliare  con  qualunque  più  ristretta  cronologia. 

1131.  Il  s'giior  Troyon  prese  corno  cronometro  geologico  la  deltazlonc  ne! 
lago  di  Kcuchàte!.  Una  palafìtUi  fu  scoperta  a Uhamblon.  Partendo  da  essa 
paiafìtta,  v’ha  una  certa  tratta  di  terreno  prodotto  di  dcltrzionc,  o si  trova 
quindi  Ivcrdun,  che  uuU’epoja  romana  sorgeva  in  riva  al  lago,  mentre  ora 
no  dista  S3)  metri.  Gli  830  metri  di  interrimento  poatcrlore  all’epoca  ro- 
mana biu  voiio  di  unità  di  misura,  a cui,  riferito  lo  spazio  interrito  che  se- 
jùira  ivcrdiui  dalla  palafitta,  si  ha  per  l'epoca  del  bronzo  un'  antichità 
di  33J0  anni.  Se  la  dinamica  terrestre  non  ci  avesse  già  fatto  toccar  con 
mano  quanto  il  fenomeno  della  deltazlonc  sia  incerto  e irregolare,  le  de- 
duzioni di  Troyuu  sarebbero  già  dimostrato  insussistenti  dal  fatto  che  la 
palafitta  trovasi  in  uno  spaz'o  torboso,  il  quale  non  è quindi  in  rapporto  coi 
depositi  prodotti  successivamente  per  dcUazìonc. 

1432.  il  cronometro  geologico  impiegato  da  Giliieron  fu  Intorba.  Essa 
tra  i laghi  di  Bienne  c di  Neuchàtel  si  avanza  da  una  stazione  della  pietra 
sino  ad  un  monumento  d’epoca  storica,  che,  or  son  circa  cHeciscttc  secoli 
ti'ovarasi  in  riva  al  lago.  La  formazione  torbosa,  avanzatasi,  ora  no  lo 
separa  un  corto  tratto,  il  quale,  assunto  corno  unità  di  misura,  assegna  alla 
palafitta  della  pietra  una  antichità  di  7730  anni.  Chi  può  aver  confiUenza 
ìu  un  cronometro  eho  oscilla  cosi  irregolarmente,  secondo  il  mutarsi  delle 
stagioui;  il  variar  dei  climi  ? riflettasi  poi  quanto  sulla  formazione  delle 
torbe  deve  influire  qucli’olemcnto  sempre  trascurato  in  questo  c in  simili 
calcoli:  parlo  della  civilizzazione.  Ora  che  non  è permesso  nè  a un  giunco, 
ne  a una  cannuccia,  di  marcire  liberamente  sul  fendo  dello  stagno  nativo, 
credete  voi  che  le  torbe  possano  crescerò  cosi  rapide  corno  quando  anche 
i nostri  stagni  erano  circondati  da  una  vergine  natura?  liipetete  lo  stesso 
rifiesso  per  riguardo  ai  calcoli  stabiliti  da  Boueber  de  Pcrths  sulle  torbe 
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della  Somma  in  Piceardia,  dove  per  giunta  manca  anche  nn  termine  stabile 
di  confronto;  sicché  si  parte  a calcolare  dalla  superficie  della  torbiera, 
che  può  essere  oggi  qual  era  venti  secoli  fa,  e può  rimanersi  ancora  per 
venti  secoli  quale  ò in  oggi. 

J488.  Vorrei  rimanermi  a discutere  un  po*  più  adagio  sul  valore  di  tali 
calcoli  c di  altri  basati  sugli  ste^i  principi,  se  a noi,  che  ci  occupammo 
in  modo  cosi  speciale  degli  interrimenti,  della  formazione  delle  torbe,  e di 
tanti  altri  fenomeni  che  furono  o potrebbero  essere  assunti  come  cronome- 
tri geologici,  risultassero  meno  evidenti  le  ragioni  per  cui  dobbiamo  pro- 
cedere assai  guardinghi  nel  conchiudere  o nelT  accettare  le  conclusioni 
altrui  nello  questioni  di  cronologìa  assoluta,  la  quale  finora  è tutto  un 
privilegio  dell'archeologìa  c della  storia.  Accordando  però  anche  il  mas- 
simo ai  calcoli  finora  stabiliti,  dovrem  sempre  conchiudere  che  Tuomo  è, 
sempre  e poi  sempre  finora,  la  creatura  novissima,  sia  in  linea  stratigrafica, 
sia  in  linea  paleontologica.  Stratigrafieiimcntc  le  umano  reliquie  si  rinven- 
gono in  quelle  formazioni  che  meritano  riti  modo  più  eminente  Tepiteto  dì 
superficiali  (fondi  di  laghi,  alluvioni  recenti,  delta,  ecc.).  Paleontologica- 
mente r uomo  ancor  vivente  si  accompagna  ad  una  fiora  c ad  una  fauna 
ancor  vivente.  Lo  spegnimento  del  paltisiris  c del  Boa  primigeninsj 
che  tuttavia  empiè  di  muggiti  gli  anfiteatri  romani;  la  migrazione  di  alcune 
specie,  il  cambiamento  delle  essenze  in  Daminarea,  la  diminuita  salsedine 
del  Baltico,  le  oscillazioni  dei  continenti  da  noi  già  accennate  a suo  luogo, 
bastano  appena  a distinguere  l’oggi  dal  dì  più  remolo  deU’cpoca  antisto- 
rica, finora  ricercata  in  seno  ai  più  recenti  depositi. 

1434.  Io  credo  che  la  via  più  breve,  come  è certamente  la  più  sicura, 
per  uscire  dall’ indeterntinato  circa  la  questione  troppo  interessante  della 
antichità  assoluta  deH'uomo,  sarà  quella  di  tentare  un  tale  coordinamento 
delle  epoche  preistoriche,  poste  in  luce  dalla  geologia,  colle  storiche,  che 
renda,  almeno  in  via  approssimativa,  applicabili  n quello  i critcrt  cro- 
nologici di  queste.  Io  non  credo  nemmeno  che  sia  assolutamente  da  dispe- 
rarsi che  le  epoche  preistoriche  scompajano  un  giorno  divenendo  epoche 
storiche.  Sono  fonti  della  storia  ì monumenti,  le  tradizioni,  le  lìngue.  Perchè 
non  potrebbe  la  storia  profana,  che  si  vuol  tenere  isolata  e ìndipendente 
dalia  storia  sacra,  rimontare  com’essa  alle  prime  origini  dell’ uomo  ? 

1435.  Un  primo  tentativo  di  tale  coordinamento  è quello  fatto  da  Desor 
in  base  alle  palafitte  della  Svizzera.  Secondo  il  dottissimo  autore  Tcpoca 
delle  palafitte  si  lega  immediatamente  all’epoca  romana,  anzi  al  periodo 
degli  Imperatori,  sicché  ci  troviamo  d’un  tratto  noU’éra  volgare.  L'anello 
tra  le  epoche  preistoriche  c la  storica  già  tanto  avanzata  ò rappresentato 
dalla  palafitta  della  Tèue  (§  l‘n9),  i cui  abitatori,  secondo  Desor,  erano 
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quei  Galli,  più  esattamente  quegli  EWeai,  contro  i quali  rivolse  Cesare  le 
aquile  romane.  Anzi  cogli  oggetti  certamente  più  antichi  (li  cui  abbiamo 
fatto  cenno,  vi  si  scopersero  mattoni  romani,  cù  una  moneta  in  rame  del- 
rimperatoro  Claudio  (anno  di  Cristo  268).  Lasciando  di  discutere  sulle  de- 
duzioni del  signor  Desor,  questo  trovarci  d’  un  salto  balzati  dal  più  fitto 
delle  tenebre  preistoriche  nel  più  bel  mezzodi  della  storia  non  è certo  aver 
trovato  un  nesso  tra  i tempi  preistorici  c i tempi  storici.  Tiitt’al  più  se  ne 
potrebbe  dedurre  che  il  costume  delle  palaStle  durò  nell'  Elvezia  fino  ai 
tempi  dcU'Impero:  cosa  troppo  difficile  ad  ammettersi,  mentre  nò  Cesare, 
nè  Tacito,  nè  alcun  nitro  storico,  ch'io  mi  sappia,  ne  fanno  parola.  Io  credo 
del  resto  che  la  questione  dui  nesso  tra  le  epoche  preistoriche  e la  storica 
(non  potendosi  in  Urcciai'visto  lo  stato  attuale  della  scienza)  si  debba  stu- 
diare anzi  tutto  in  Italia.  Prescindendo  dalla  Grecia,  è l'Italia  quella  fra 
.le  regioni  d'Europa  che  vanta  una  storia  più  antica,  quella  pertanto  che 
fa  rinculare  maggiormente  i limiti  dell’  epoca  preistorica,  avvicinando  alla 
storia  l'uomo  primitivo,  c rendendo  quindi  più  facile  la  scoperta  del  nesso 
che  da  uoi  si  cerca. 

1430.  L'Esposizione  preistorica  che  ebbe  luogo  a Bologna  nel  1871,  in 
oceasionc  del  V."  Congresso  preistorico,  produsse,  oso  dire,  in  tutti  questa 
duplice  impressione:  l.°  che  le  prime  reli(|uie  deU’umaua  industria,  rife- 
ribili all’etù  archcolitica,  si  legano  per  immediate  transizioni  a quelle  del- 
l’epoca storica,  precisamente  dell’epoca  ctrusca;  2.*  che  l’uomo  primitivo 
(benché  non  si  possa  aucora  fissare  in  via  assoluta  l’epoca  della  sua  com- 
parsa) si  trova  assai  ringiovanito  in  confronto  dei  calcoli  che  tendevano 
a dimostrarne  la  remotissima  antichità.  Gli  studi  intrapresi  sui  luoghi  in 
Italia  non  fanno  che  ribadire  una  tale  impressione. 

Abbiamo  gli  Veduto  come  le  osservazioni  del  professore  Boliucci  eb- 
bero per  effetto  di  dimostrare , entro  un  periodo  relativamente  assai 
breve,  rappresentato  da  una  serie  di  strati  aventi  complessivamente  un 
minimo  spessore , U succcssioue  di  oggetti  appartenenti  alle  antichis- 
sime epoche  della  pietra,  lino  a quelli  che  rappresentano  l’industria  ro- 
mana. Aggiungo  a quanto  fu  detto  allora  (§  1424),  che  alcune  selci  dei 
dintorni  di  Perugia  rispondono  ai  tipi  francesi  delie  alluvioni  della  Somma, 
per  cui  anche  l'epoca  archcolitica  vi  é assai  probabilmente  rappresentata.  ' 
Anzi  in  una  terza  nota  ’ il  signor  Beliucci,  rendendo  conto  di  altro  infinito 
numero  di  oggetti  di  pietra,  associati  ad  azze  di  selce  simili  a quelle 
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•della  Somma,  osserva  come  quegli  oggetti  si  rinveogano  a fior  di  terra, 
» con  stoviglio  di  carattere  etrusco  e romano,  cou  embrici  romani,  aes  rude 
a romano  moucte-  Alla  stessa  superficie  poi,  fino  a Ira  di  profondità  si 
riuvciiucro  o.'<sa  di  elefanti,  di  orso  dello  cnvcrue,  e di  cervo  dalie  corna 
gìgautesche.  Non  si  può  pertanto  stabilire  una  serie  geologica  ben  definita; 
ma  meglio  perciò  appunto  appare  che  le  popolazioni  delle  diverse  epoche, 
o storiche  o preistoriche,  si  succedettero  immediatamente  in  quella  regione, 
c non  si  può  ammettere,  fra  le  piu  antiche  e le  più  moderne,  quella  favo* 
Iosa  distanza  che  alcuni  credettero  dimostrare,  c che  a molti  piace  almeno 
imaginnre. 

14^7.  Nelle  stesse  condizioni  a un  dipresso,  c quindi  avviato  verso  le 
stesse  conclusioni,  trovasi  il  signor  Scarabclli,  in  seguito  a'suoi  studi  Sulla 
caverna  del  re  Tiberioy  descritta  in  ima  lettera  che  mi  fece  l’onoro  d’ in- 
dirizzarmi per  mezzo  delia  stampa.  * Questa  caverna  è profondamente  sca- 
vata nella  zona  gessosa  del  miocene  superiore  del  Monte  Mauro,  a 90”* 
superiormente  alla  riva  destra  del  Serico  nelle  vicinanze  di  Rivola,  tra 
Imola  c Faenza.  Un  pozzo  praticato  ad  terriccio  che  forma  il  pavimento 
della  grotta  trovò  il  fondo  gessoso  nativo  a una  proiondità  di  5”*  circa. 
Quel  terriccio  figura  come  un  deposito,  o piuttosto  come  un  nccumularncnto, 
supcrfii'talo  come  tutti  i depositi  dello  stesso  genero.  Consta  degli  ele- 
menti rocciosi  esistenti  nella  caverna,  formanti  un  impasto  con  guano  di 
pipistrello,  ceneri  c carboni,  interrotto  da  etmterclli  composti  puramente 
di  ceneri  c carboni.  L' industria  è progressiva  dal  fondo  alla  superficie. 
Dai  cocci  rozzi,  malcotti,  d'impasto  eterogeneo,  si  passa  alle  stoviglie  ben 
cotte  c ben  tornito,  c da  queste  ai  vasi  eleganti,  che  si  ritengono  romani, 
c fino  a quelli  smaltati  dalla  vetratura  che  ricopre  i vasi  di  majoliea.  Così 
dai  cultri  di  selce,  scarsi  c come  avventizi,  al  passa  aH'assc  romano  e alla 
statuetta  in  bronzo  di  un  sacrificatore. 

145H.  Più  fortunato  nei  tentativi  di  coordinamento  fra  i tempi  preistorici 
e t tempi  storici,  fu  certamente  il  prof.  Michele  Stefano  De  Rossi.  Kntro  i 
domini  de’ coili  laziali,  sotto  due  strati,  il  superiore  di  peperino,  l’ inferiore 
di  sabbia  vulcanica, rinvenne  una  necropoli  c alcune  abitazioni.  Da  necro- 
poli conteneva  oggetti  di  bronzo,  c nelle  abitazioni,  sepolte  allo  stesso 
livello,  si  trovano  vasi  di  fattura  etrus^'a.  Nc  verrebbe  di  conseguenza 
che  Tepoca  del  bronzo  corrisponda  a un  di  presso  al  principio  almeno  del- 
l'epoca  etrusea.  Nel  peperino,  superiormente  a quelle  abitazioni,  trovansi 
infatti  oggetti  di  ferro;  anzi  un  braccialetto  dello  stesso  metallo,  cou  molti 
oggetti  di  bronzo,  trovossi  nei  dintorni  del  Iago  Àlbiuto  allo  stesso  livello 
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delle  accennate  aHitazIonì.  Piu  ancora  decisive  sono  le  scoperto  fatte  nef 
depositi  delle  acque  termali  di  VtcarcIIo,  presso  il  lago  Sabatino»  ove 
trovansi  cronologicamente  disposti,  in  serie  dieccndente»  oggetti  che  dal- 
Tepoca  di  Roma  ci  fanno  rimontare  fino  all’epoca  neolitica.  In  quei  depo- 
siti incontrò  difatti  daU'alto  al  basso: 

1. ’  Monete  e vasi  delPepoca  di  Roma  imperiale; 

2. *  Monete  di  Roma  repubblicana; 

3. ®  Aea  sìg^ìainmt  moneta  di  primitivo  conio; 

4. ®  Af'a  rude,  moneta  senza  conio; 

5. ®  Brecce  con  selci  lavorate. 

Evidentemente  dunque  in  quel  deposito  idro-termale  snccedonsi  1’ una 
all’altra  immediatamente  quelle  epoche  preistoricKe  clic  già  risultarono 
stabilite  dagli  antichi  momimcntl  di  tutta  Kurt^pa»  nominatami  ute  dalle 
paintìtte  lacustri  c dai  Kjòkkeumdddìngs»  oontiiniandosl  » innestandosi, 
per  C0.4  dire,  immediatamente  colle  epoche  più  luminose  della  storia. 
L’età  neolitica  è rappresentata  dalle  brecce  con  selci  lavorate,  senza 
mistura  di  metallo  di  sorta;  a questa  succede  l’età  (Tel  bronzo,  rappresen- 
tata dall’oe^  nidr;  c questa  età  s’innesta  neU’epoen  ctruf^ca,  rappresentata 
dali’acs  s\7/ia/um,  a cui  tengono  dietro  immediatamente  le  monete  della 
repubblica,  poi  quelle  dell’ impero  romano.  Anzi  l’epoca  del  bronzo,  rap- 
presentata più  propriamente  dall’aes  rude,  si  potrebbe  prolungare,  attra- 
verso l’epoca  ctrU8^-'n,  fino  ai  primordi  dcirtpoca  romana,  quando,  corno 
dice  il  De  Rossi,  il  ferro  era  ancora  assai  s^'arso,  sicché  ì primi  oggetti  dì 
ferro,  c i vasi  etruschi,  segnerebbero  un  ultimo  perìodo  dell’ epoca  del 
bronzo^  un  periodo  di  transizione,  che  si  continua  immediatamente  col 
periodo  storico  cjella  Roma  primitiva.  Lo  popolazioni  dell’epoca  del  bronzo 
non  sarebbero  infine  che  gli  abitatori  dcirantico  Lazio,  fra  i quali  venne 
a piantarsi  Roma  Quando  si  ammetta  col  De  Rossi  che  le  prime  scici, 
come  le  ultime  monete  imperiali , non  sono  che  pezzi  votivi  gettati  nella 
sorgente,  secondo  il  rito  latino  storicamente  sancito;  bisognerebbe  con- 
chiudere che,  daircpoca  neolitica  aH’cpoca  deirimpcro  durarono  gli  stessi 
costumi,  c cosi  diventa  ancora  più  improbabile  la  remotissima  antichità 
che  si  volle  assegnare  alla  sccooda  epoca  della  pietra.  Resta  però  sempre 
esclusa  da  queste  vedute  l'epoca  primitiva  o arcboolitica  , non  essendosi 
trovato  alcun  oggetto  in  rapporti  geologici  appena  vicini  coll’epoca  neo- 
litica che  le  succedette.  L’tiotno  neolitico  avrebbe  assistito  al  primo- 
periodo  eruttivo  del  vulcano  laziale,  mentre  le  primitive  selci  tagliate 
si  scoprono  in  uno  strato  vulcanico  del  gran  recìuto  laziale,  il  quale  è' 
indubbiamente  più  antico  del  recinto  interno  o dei  vulcani  laterali,  da 
cui  eruppero  i travertini  e i peperini,  che  seppellirono  i monumenti  del- 
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l’epoca  del  bronzo,  e la  cui  attiviti  durò  fiu  ncH' epoca  storica,  como^ 
avremo  occasione  di  osservare  piu  tardi. 

1439.  Se  il  tentativo  di  coordinamento  fatto  dal  De  Hossi  si  limita  agli 
abitatori  del  Lazio,  il  prof.  Coliestabile  sforzossi  recentemente  di  abbrac- 
ciare entro  un  ben  più  largo  orizzonte  T Italia  non  solo,  ma  l’Europa  e 
altre  regioni  dell’antico  continente.  La  Memoria  Sulle  antiche  immigrazioni 
in  Italia  letta  al  Congresso  di  Uologna  del  1871,  corno  è il  più  recente, 
cosi  è il  più  serio  (per  non  dire  runico  veramente  serio)  tentativo  di  coor- 
dinare agli  storici  ì tempi  preistorici,  tenendo  conto  di  tutti  i dati  geolo- 
gici, archeologici  e storici.  Credo  non  vi  sia  nulla  di  meglio  nel  caso 
nostro  che  di  olTrire  al  lettore  un  sunto  abbastanza  largo  di  quella  preziosa 
Memoria,  ebe  offre,  por  mio  avviso,  il  punto  p'ù  avanzato  a cui  arrivano 
fiiiora  gli  studi  preistorici. 

La  scienza  etnologica,  appoggiata  ai  dati  arcbcologici,  linguistici  c sto- 
rici, ricorda  una  razza  ariana,  elio  abitava  le  rogioui  bagnate  duirOxiir, 
cioè  i pae,^i  al  di  là  della  Scizia  e del  mar  Caspio,  c lu  Bactriana  c la 
Sogdiana.  ' Da  questo  tronco  primitivo  si  staccarono  siicccssivamente  quattro 
rami,  clic  giunsero  per  diverse  vie  in  Euro]»a.  Il  primo,  quello  dei  Colti, 
si  diresse  , pel  mar  Nero  e il  Danubio,  verso  il  centro  d’Europa,  e si 
distese  fìu  nella  Gallia  c nella  Bretagna.  Più  tardi  il  secondo,  quello 
dei  Germani,  si  tetmc  più  a nord,  e giunse,  pel  Keno,  al  Baltico  c di  là 
in  Scandinavia.  Partirono  in  seguito  i Lituani-Slavi,  e vennero  a instal- 
larsi in  Russia,  Lituania,  Boemia,  Illiria,  Scrvta  c Monteuegru.  Il  quarto 
ramo,  l'unico  che  c’interessa  direttamente,  è quello  dogli  Ario-Pclasgi, 
i quali,  pigliando  le  mosse  dall* Asia  centrale  contemporaneamente  ai  Colti, 
vennero  ad  abitare  la  Grecia,  e si  spinsero  fino  in  Italia.  Questa  prima 
immig. azione  italiana  ebbe  luogo  per  via  di  terra.  Gli  Ario  l^elasgi  pas- 
sarono cioè  dalla  Grecia  settentrionale  nell’ Illiria  ; guadagnarono  le  Alpi, 
scesero  quindi  per  le  gole  alpino  iioll’  Italia  settentrionale  c giunsero 
finalmente  nelle  regioni  centrale  c meridionale  dell’A pennino.  Questa 
prima  immigrazione  però  non  si  compì  d’un  sol  tratto,  cioè  colla  discesa 
di  una  sola  massa,  venuta  a cei  .arc  in  Italia  una  stabile  sede.  Diverse 
orde  arrivarono  successivamente  fissandosi  in  luoghi  diversi.  Primi  ar- 
rivati furono  gli  Aborigeni,  il  cui  nome,  d’accordo,  dice  il  Conestabile^ 


* La  r«>^ione  qui  inOi  -atari'poode  aU'altlpiaoo  di  Turan.  allravcraato  daU'Oxo  (Am«-rfenu) 
a ra«Z2odi.e  dall' Jaasarte  a actlentriono,  che>  »reod«?ndo  dalle  fertili  regioni  della 

Bartrìaaa  e della  Sogdiana.  vanno  a metter  fora  DeH'Ara}.  La  Burtriana  e la  Sogdiaiui.  dice 
Smilzi  {Storia  ouO’ea  deU'Ofitntt,  traduiione  Carrara.  Firenze  . IW?),  erano  i r<wti  avan- 
zati della  civiltà  sotto  i Persiani  e I su:ccssorìdi  Aletsaatiro.  Eraovi  strade  commerciali  che 
menavano  alla  Chiaa. 
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colle  località  ove  s' incontrano  le  loro  tradizioni  » significa  abitatori  delle 
montagne.  Gli  Aborigeni  avrebbero  preso  possesso  anzi  tutto  dei  rilievi 
alpini  c subalpini,  cioè  dell'Italia  Bcttcutrionale , spingendosi  in  seguito, 
forse  cacciati  dai  successivi  invasori,  verso  le  regioni  piu  meridionali 
d’ Italia,  dove  uc  appaiono  anche  attualmente  le  tracce.  Vennero  in  seguito 
gli  Umbri,  che  occuparono  le  coste  orientali  della  penisola,  cioò  TUmbria 
e rKmiiia  , e i Latini,  ebe  invasero  le  coste  occidentali,  occupando  U 
Lazio  0 forse  anche  la  Campania.  Coll' invasione  degli  Umbri  c dei  Latini 
ci  troviamo  a venti  secoli  circa  avanti  l’èra  volgare. 

Alla  prima  immigrazione  degli  Ario>Pelasgi,  per  via  di  terra,  tenne 
dietro  più  tardi  una  seconda  immigrazione  per  via  di  maro.  Tre  o quattro 
secoli  più  tardi  in  fatti,  cioè  1700  o 1600  anni  a.  C. , dalla  Tessaglia, 
dall'Arcadia  c dall' Epiro  giunsero,  per  via  di  mare,  in  Italia  i Greco- 
Pelasgi,  e si  stabili  l'Impero  pclasgico  a spese  specialmente  degli  Umbri. 
1 Pelasgi  passano  corno  gli  antichi  edificatori  delle  mura  ciclopiche,  e 
della  loro  più  avanzata  civilizzazione  rimasero  le  tradizioni  più  solide.  Gli 
antichi  storici  ce  li  dipingono  principalmente  come  miracolosi  maestri  nel- 
l'arte  di  foggiare  i metalli. 

L’immigrazione  dei  Greco-Pelasgi  è seguita  due  o tre  secoli  più  tardi 
da  una  terza  immigrazione  ancora  per  via  di  mare.  Circa  1400  anni  a.  C. 
vennero  i Pelasgo  Tirreni  ossia  gli  Etruschi,  gli  antichi  Toscani,  che 
furono  per  l’Italia  una  potenza  eminentemente  civilizzatrice.  L’Impero 
etrusco  si  estese,  mentre  il  pelasgico  andava  scomparendo.  Non  più  tardi 
del  secolo  XII  a.  C. , gli  Etruschi,  valicato  TApenniiio,  dilatarono  i loro 
stabilimenti  nei  piani  deirEmilìa  e della  Lombardia,  stabilendo  una  con* 
federazione  etnisca  sui  versanti  orientali  della  penisola  , di  cui  Folsina 
(rantica  Bologna)  era  centro,  e Àtica  e Spina  i porti  suirAdriatìco. 

La  cronologìa  delle  antiche  immigrazioni  in  Italia  sì  riassumerebbe 
dunque  cosi: 

Avanti  Cristo 

Partenza  delle  prime  emigrazioni  ariane  dall'Asia  Anno  2I0U  a 3000 


Stabilimento  dei  Latini  nel  Lazio » 2000 

Venuta  per  mare  dei  Grceo-Pclasgi p 1600  a 1700 

Venuta  degli  Etruschi » 1400 

Gli  Etruschi  invadono  rEmilia  o la  Lombardia  . «•  1200 


Stabilita  così  nei  termini  più  larghi  la  cronologia  storica  degli  antichi 
abitatori  d'Italia,  vediamo,  se  ò possibile,  di  stabilire,  ugualmente  nei 
termini  più  larghi,  il  sincronismo  delle  popolazioni  che  crebbero  successi- 
vamente in  Italia,  secondo  i monumenti  geologici. 
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1440.  Bimarcbiamo  bcuo  dapprima  U fatto  delle  due  correnti  di  popoli 
che  si  avauzaroiio  Tiiua  dopo  Taltra,  in  seuso  opposto,  in  Italia.  La  prima 
corrente  scorre  dall’ interno  del  continente  europeo  verso  le  Alpi,  c di  là 
lungo  i versanti  orientali  dcU’Apenuino  e le  rive  deU'Adriatico,  c scavalcato 
l’Apenniuo  da  oriente  a occidente,  si  arresta  ai  coufìni  del  Tirreno,  inva- 
dendo il  Lazio  e la  Campania.  La  seconda  parte  dall’ Arcipelago , c per 
la  via  del  Tirreno  giunge  ai  versanti  occidentali  doll’Apennino,  scavai- 
cuudolo  più  tardi  da  occidente  ad  oriente,  per  riversarsi  sui  piani  dell’E- 
mìlia  c della  Lombardia.  I primi  emigranti,  cioè  gli  Aborigeni  anzi  tutto, 
poi  gli  Umbri  e i Latini,  dovettero  attraversare  le  regioni  subalpine,  quindi 
i piani  della  Venezia  o della  Lombardia,  per  giungere  nell' Emilia,  dove 
ebbero  stazioni  su  larga  scala  prima  della  venuta  degli  Etruschi.  Le  pala- 
£ttc  dei  laghi  di  Varese,  di  Pusìano  c degli  altri  bacini  lacustri  dell’alta 
Lombardia  potrebbero  beuissimo  riferirsi  a quei  primi  immigranti,  cioè 
agli  Aborigeni,  agli  Umbri  e ai  Latini.  Quei  popoli  delle  primitive  stazioni 
dovevano  naturalmente  progredire  nella  civiltà  col  progresso  dei  tempi, 
come  avviene  dovunque  si  formino  delle  società  mmicrosc.  Che  tali  società 
numerose  si  formassero,  lo  attcsta  tino  nircvidenza  il  gran  numero  di  sta- 
zioni lacustri,  disseminate  in  tutta  la  Lombardia  sopra  una  gran  zona,  da 
ovest  a est,  dense  specialmente  alle  estremità  meridionali  del  lago  Mag- 
giore e del  lago  di  Garda.  Il  progresso  della  civilizzazione  è provato  dal 
progressivo  pcrrczlonamento  dei  diversi  rami  d*  industria.  Le  nostre  colle- 
zioni mostrano,  è vero,  una  grande  uniformità  nelle  armi,  negli  attrezzi 
diversi  c nelle  stoviglie.  Questa  uniformità  sarebbe,  per  mio  avviso,  un 
testimonio  dell’ unità  d’origine  di  quelle  diverse  popolazioni  e della  loro 
lunga  permanenza  no’  luoghi  da  prima  prescelti.  Ma  le  stesse  collezioni 
mostrano  unite  alle  selci  più  rozze  quelle  di  un  1 a voi‘1'0  veramente  squisito; 
allo  azze  di  pietra  strette  c quadrate  altre  si  aggiungono  a largo  taglio, 
disegnato  da  curve  simmetriche  e sottili;  colle  stoviglie  grosse,  d' impasto 
eccessivamente  grossolano  0 di  formo  sgraziato,  si  uniscono  vasi  sottili,  di 
finissimo  grès,  di  forme  abbastanza  eleganti.  Non  potendosi  ammettere  che 
siali  tutti  riferibili  alla  stessa  epoca,  frutti  di  un’industria  sviluppata  allo 
stesso  grado,  bisogna  convenire  che  attcstino  invece  un’  industria  progres- 
siva, la  quale  per  svilupparsi  ha  richiesto  un  tempo  eonsidercvolc,  proba- 
bilmente dei  secoli.  Non  parlammo  finora  che  di  prodotti  lapidei,  poiché 
in  fatti  son  essi  quasi  unicamente  che,  misti  a ossami  d' animali , intatti  o 
lavorati,  caratterizzano  le  nostro  palafitte  lacustri  c i depositi  delle  caverne, 
che  con  esse  facilmente  si  sincronizzano.  Gli  oggetti  di  bronzo  che,  in  numero 
cosi  scarso,  si  raccolsero  nelle  palafitte,  in  quelle  per  es.  del  lago  di  Varese, 
indicherebbero  un  grado  supremo  di  civilizzazione  nei  più  tardi  abitatori 
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di  quelle  primitive  stazioni.  Ma  l'ulteriore  progresso  di  quei  popoli  è poi 
attestato  dal  maggior  numero  e dalia  maggiore  perfezione  degli  oggetti  in 
bronzo  clic  si  scoprono  in  altre  stazioni,  per  es.  in  quelle  delle  torbiere 
della  Brabbia.  Una  eivilizzazione  ancor  più  avanzata  è quella  delle  terra- 
mare  deirBmilia,  così  ricche  di  bronzo  e di  vasi,  che  accennano  a una 
civiltà  che  già  confina  colla  civiltà  ctrusca.  Anzi  alcune  di  quelle  terra- 
mare ritengonsi  incontestabilmente  ctrusche,  quella  per  cs.  di  S.  Polo  nel 
Keggiano.  / 

1441.  Secondo  queste  prime  vedute  le  palafitte  lacustri  e gli  altri  monu- 
meuti  dell’età  neolitica  in  Italia  npparterrebhero  alle  primo  immigrazioni 
per  via  di  terra,  cioè  agli  Aborigeni  specialmente,  che  avrebbero  pei  primi 
preso  possesso  delPAlta  Lombardia,  quindi  agli  Umbri  e ai  Latini,  ì quali 
però  si  sarebbero  stabiliti  più  verso  mezzodì,  principalmente  a ridosso 
della  Penisola,  sui  versanti  dell'Adriatico  c del  Tirreno.  Quei-  primi  vennti 
non  conoscevano  l'uso  dei  metalli.  Scheggiando  la  selce  fabbrieavansi 
frecce  e cultri  ; levigando  il  serpentino  c altre  pietre,  fornivansì  di  azze  c 
di  martelli  ; tagliando  gli  ossi , si  provvedevano  di  utensili;  sminuzzando 
le  pietre  e impastandole  coll'argilla,  si  apprestavano  dei  vasi  cotti  alla 
fiamma.  Fin  qui  non  cscìamo  dai  limiti  deH'cpoca  della  pietra,  che  corri- 
sponderebbe dunque  allVpoca  delle  prime  immigrazloui  c del  primo  stabi- 
limento delie  tribù  ario*pe1usgiche. 

1412.  Se  nessun  dato  storico  ci  fosse  a cui  riferirsi,  si  potrebbe  proce- 
dere dello  stesso  passo,  c ammettere  che  le  popolazioni  subalpine,  per 
semplice  legge  di  progresso,  apprendessero  l'uso  dei  metalli,  coinìncinndo 
da  prima  colla  lavorazione  di  due  metalli  di  facile  fusione,  dalla  cui  mi- 
scela sia  nata  facilmente  la  lega,  così  opportuna  per  la  sua  durezza,  che 
si  chiama  bronzo,  finché  più  tardi  vennero  in  grado  di  lavorare  il  ferro. 
La  cosa,  presa  da  questo  punto  di  vista,  presenterebbe  però  delle  gravi 
difficoltà.  Lo  stagno,  p es.,non  sì  trova  nelle  Alpi,  e si  può  dire  assoluta- 
mente  straniero  all' Italia.  * Gli  antichi  subalpini  dunque  dovevano  trarre 
Io  stagno  0 dalle  regioni  al  di  là  delle  Alpi,  p.  es.  dalla  Boemia  o dalla 
Germania,  o da  quello  al  dì  là  del  mare,  cioè  dalla  Galizia  o dall'  In- 
ghilterra, quando  non  fosse  da  regioni  ancora  più  lontane.  K assolutamente 
improbabile  che  lo  tracsssoro  dai  paesi  a nord  delle  Alpi,  mentre  le  pala- 
fitte svizzere  indicano  evidentemente  che  il  bronzo  comparve  assai  più 
tardi  sui  versanti  settentrionali  che  sui  meridionali  della  grande  catena. 


* I.a  r«utt4M4tc,  unirò  min«ra!e  di  stagno  conos-iuto.  non  trovo  che  sia  arremtat.'i  io 
Italia  altrove  che  ncH'isola  d'  Elba,  dovo  si  rinviene  accidentalmente  in  piccoli  crUtalU. 
(Bombiccì,  Cario  di  m/rtera/o«7ki^  pag  530.) 
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Se  invece  et  volgiamo  verso  mezsodi,  si  può  dire  che  il  bronzo  va  ere* 
scendo,  sia  per  copia,  come  per  squisitezza  di  lavorìo,  in  ragione  che  ci 
allontaniamo  dalle  Alpi  per  avvicinarci  al  maro,  o nominatamente  alle 
aponde  del  Tirreno.  Questo  fatto  dimostra  già,  credo,  all*  evidenza  che  il 
bronzo  vanno  alle  Alpi  per  la  via  di  mare,  pel  commercio  degli  abitatori 
deir  alta  Italia  con  quelli  dell*  Italia  centralo.  Ma  gli  abitatori  dell*  Italia 
centralo,  dell*  Emilia,  dell*  Umbria  e del  Lazio,  derivati  dalla  stessa 
sorgente  degli  abitatori  dell*  alta  Italia,  andarono  essi  a cercare  lo  stagno 
al  di  là  del  mare,  o 1*  ebbero  per  avventura  dal  commercio  con  popoli 
transmnrlttimi?  Qui  è dove  rientra  la  storia  per  fornirci  dati  della  mag- 
giore probabilità,  per  ammettere,  come  un  fatto  stabilito,  la  provenienza 
del  bronzo  in  Italia  per  via  di  mare,  posteriormente  allo  stabilimento  delle 
prime  popolazioni  immigrato,  c a stabilire  inoltre  che  il  principio  dell*  e- 
poca  del  bronzo  coincide  approssimativamente  colla  seconda  immigrazione 
degli  Ariani  per  via  di  mare. 

1443.  Secondo  il  Concstabile,  gli  Aborigeni,  i Latini  c gli  Umbri  cono- 
scevano ì’asó  dei  metalli',  anzi  non  è nota  storicamente  in  Italia  una  po* 
polazionc  che  non  11  conoscesse.  Non  vi  sarebbe  quindi  nessuna  Memoria 
storica  riferibile  all’epoca  della  pietra.  Il  dire  che  le  primitivo  popola- 
zioni  italiche  conoscevano  Tuso  dei  metalli,  non  è lo  stesso  che  il  dire  che 
conoscessero  quest’uso  fin  dnU*arrivo,  c dal  loro  primo  stabilirsi  nella  pe- 
nisola, 0 molto  meno  che  seco  ahi  inno  recato  i metalli  o rindut^tria  metal- 
lurgica dal  paese  da  cui  primitivamente  emigrarono.  Ciò  che  attesta  il 
Conestnbile  reggerebbe  ugualmente,  quando  ì metalli  c l’ industria  me- 
tallurgica si  fossero  introdotti  fra  que*  popoli  primitivi  posteriormente  al 
loro  arrivo,  o quando  eziandio  si  erano  stabiliti  da  lungo  tempo  in  Italia. 
Vi  sono,  per  mio  avviso,  i migliori  argomenti  per  pigliare  la  cosa  per 
questo  verso.  Anzi  tutto,  quanti  argomenti  provano  la  provenienza  del  bronzo 
per  la  via  di  mare,  provano  anche  che  ì primi  venuti  per  via  di  terra  noi 
possedevano,  e dovevano  in  quella  vece  servirsi  di  pietra  c d’oseo.  Lo 
palafitte  dimostrano  più  positivamente  la  stessa  cosa.  Quelle  del  lago  di 
Varese  appartengono  indubbiamente,  come  abbiamo  dimostrato,  alTepoca 
della  pietra  : furono,  cioè,  costrutte  ed  abitate  da  una  gente,  la  quale  coll*  i- 
deutità  dello  strano  costumo  accusa  la  sua  derivazione  da  oltre  Alpi,  ante- 
cedentemente alla  venuta  dei  Greco-Pclasgl,  foggiatorì  di  metalli.  Quella 
gente  apparteneva  dunque  ai  primi  immigratori,  agli  Ario-Pelasgi.  I pochi 
Oggetti  di  bronzo  (non  so  se  montano  a una  decina  in  tutto),  scoperti  in 
quelle  palafitte,  panni  che,  in  luogo  di  contraddire,  consentano  pienamente 
al  mio  modo  di  vedere.  Quegli  oggetti  indicherebbero,  voglio  dire,  che  il 
bronzo  vcnuc  introdotto  fra  i barbari  abitatori  delle  regioni  subalpine  assai 
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tempo  ilopo  che  9Ì  erfiuo  stAbiiiti  sai  nostri  laghi.  Usi  a servirsi  di  ossa  e eli 
rozza  pietra,  appena  conobbero  quella  lega,  che  si  prestava  tanto  bene  agli 
usi,  a cui  gli  ossi  o la  pietra  orano  disadatti,  non  avranno  lardato  a procurarsi 
i prodotti  della  nuova  manifattura,  con  quella  parsimonia  naturalmente  che 
era  imposta  dalla  loro  povertj\.  L’unico  oggetto  che  trovossi  communc  a di- 
verse palafitte  è quello, secondo  me, che  doveva  prima  d’ogni  altrostuzzicnrc 
la  voglia  di  quella  gente  abitatrice  di  villaggi  pensili  sulle  onde  di  quei 
laghi  pescosi.  Qucst’oggotto  è l’amo;  uno  stroraento  cosi  sottile  e cosi  robusto 
a un  tempo  non  poteva  fabbricarsi  altrimenti  che  di  metallo.  D’altro  non 
vi  troviamo  che  due  frecce  di  bronzo  e uno  spillone,  1 quali  non  figurano 
altrimenti  che  come  oggetti  di  lusso.  In  fine  restrema  rarità  di  quegli  oggetti 
in  bronzo,  in  mezzo  a una  miriade  di  scici  o di  ossi  lavorati,  non  dice  a!  certo 
che  fossero  essi  gli  abitatori  delle  palafitte,  i possessori  o i fabbri  del  prezioso 
metallo.  Il  metallo  giunse  a loro  ben  tardi,  e da  estranei  paesi.  Da  qoaì^ 
paesi?  Dai  paesi  di  mare  . . . Tabbìamo  già  dotto.  Fin  qui  ci  arriviamo  per 
via  di  legittime  induzioni. Ma  lastorin  tira  innanzi  a dirci  come  in  un  tempo 
as.-ai  posteriore  alle  prime  immigrazioni  per  via  di  terra,  cioè  tre  o quattro 
secoli  più  tardi,  siano  giunti  per  mare  dalla  Tessaglia,  dairArcadia  e 
dall’ Epiro  i Grcco-Pelasgi,  miracolosi  maestri  nel  lavoro  dei  metalli,  che 
si  impo.sero  ai  primi  immigrati,  spcciaìmcnto  agli  Umbri.  Ecco  senza 
sforzo  veruno  tracciata  la  vìa  più  sicura  all’ ìmlu.strìa  metallurgica  in 
Italia.  K,  erodo,  aisai  probabile  che  il  commercio  del  bronzo  abbia  prece- 
duto rìuva^^'one  della  razza  ciclopica,  precisamente  come  abbiani  veduto 
in  questi  ultimi  secoli,  o vediamo  attualmente  il  commercio  europeo  prece- 
dere,  nello  isole  dell’Oceano  e nelle  terre  selvagge  d’America,  la  venuta  o 
lo  stabilimento  degl*  invasori.  Per  ciò  vediamo  noU’  Emilia  e nel  Lazio 
smarrirsi  più  presto  le  tracco  dell’epoca  neolitica,  la  quale  vi  si  confonde 
colPopoca  del  bronzo,  mentre  si  mantiene  ancora  distinta  nella  Lomluardia, 
e distintissima,  come  ripeteremo  più  tardì,‘nella  Svizzera.  Una  volt.a  divenuta 
famigliare  la  via  di  mare,  la  razza  ciclopica  dei  Pclnsgi,  giunta  dal  mare  g 
stabilitasi  in  Italia,  tenendoci  in  commercio  coi  popoli  della  Grecia  e dell’A- 
sia,  o con  altri  ancora  più  vicini,  potò  versare  a larga  mano  II  bronzo  in  Italia, 
eforuirne  i discendenti  dei  primi  immigratori  pervia  di  terra  stabilitisi  già 
da  secoli  nelle  regioni  subalpine.  Con  questo  aviTbbc  avuto  inizio  la  vera 
epoca  del  bronzo,  il  cui  principio  potrebbe  farai  rimontare  verso  i IfiOO  o 1700 
anni  avanti  Péra  volgare. 

1441.  Ho  detto  che  le  primitivo  popolazioni  italiche,  anche  prima  dello 
stabilimento  dei  Grcco-Polasgi,  hanno  potuto  ricevere  l’industria  motallur- 
gica,o  ì prodotti  di  essa,  da  popoli  più  vicini,  che  non  fossero  i Greci  egli  Asia* 
tioì.  Alludeva  con  questo  principalmente  ai  Fenici,  moglie  alle  colonie  fenicie 
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che  8i  stabilirono,  come  è noto,  lungo  il  Mediterraneo,  nominatamente  ncltn 
Sicilia,  uciia  Sardegna,  nel  regno  di  Tunisi  e nella  Spagna.  I Fonici  costituì' 
scono  anch’essi  tin  ramo  degli  ArÌo*Pclasgi.  liimasti  in  Asia  dopo  le  prime 
emigrazioni,  possono  benissimo  aver  avanzato  di  civiltà  i barbari  che  li  pre> 
cedettero  in  Europa,  tanto  più,  dice  il  Coneatabile,  clic  gli  Ario-Pelasgi  ri* 
masti  in  Asia  dovevano  facilmente  apprendere  rìndustria  del  bronzo  dallo 
tribù  che  facevano  colTEgltto  il  commercio  dello  stagno,  tirandolo  dai  CaU' 
caso.  Vi  sono  memorie  storiche,  secondo  le  quali  i Fenici  stessi  andavano  in 
corca  di  stagno  fin  dall' epoca  della  dominazione  dei  re  pastori  in  Egitto, 
cioè,  dice  il  Conestabiic,  ‘ fra  il  31  ed  il  17  secolo  avanti  C.  Per  quanto  antica 
sia  quest’epoca,  è però  sempre  posteriore  di  più  secoli  a quella  in  cui  avrebbe 
avuto  luogo  r emigrazione  degli  Ario-Pelasgi.  Gli  stessi  Fenici  diven- 
nero { padroni  del  Mediterraneo,  lasciando  i più  luminosi  doimmenti  della 
loro  perizia  nella  navigazione  o delia  loro  abilità  in  ogni  genere  d’ indu- 
stria c dì  commercio.  Uno  doi  rami  di  commercio  piu  attivo  era  precisa- 
mente quello  dello  stagno,  che  andavano  a cercare  allo  Isole  Cassiteridiy 
per  distribuirlo  ai  diversi  popoli  stabiliti  sulle  coste  del  Mediterraneo.  I 
Fenici  erano  gl’ Inglesi,  c lo  Cassitcridi  ’ la  California  di  quegli  antichis- 
simi tempi.  1 popoli  giunti  dalle  Alpi  al  Tirreno  dovettero,  naturalmcide, 
essere  i primi  del  continente  a mettersi  in  comtmmicaz!oiio  coi  Fenici, 
quando  non  siano  diventati  essi  medesimi  navigatori  c mercanti,  o non 
aidiiaiio  ricevuto  io  stagno  direttamente  dai  Greci.  A ogni  modo  deve 
ritenersi  come  dimostrato  che  Io  stagno  sia  venuto  dal  Tirreno  nel  conti- 
nente, c abbia  quindi  segnato,  mettendosi  in  lega  col  rame,  una  corrente  di 
civilizzazione  in  direzione  contraria  a quolia  sognata  dall’ industria  delle 
primitive  immigrazioni,  cioè  dalla  pietra  lavorata.  Allora  s’intende  come 
potesse  giungere  più  tardi  nei  paesi  cisalpini  più  settentrionali,  p.  c.  in  Lom- 
bardia, c più  tardi  ancora  nei  paesi  transalpini.  Le  facilitazioni  del  com- 
mercio c r arrivo  dei  Groco-Pclasgi  propagarono,  con  foga  sempre  cre- 
scente, la  civiltà  del  bronzo  nelle  regioni  subalpino,  finché  gli  Etruschi 
passarono  l'Appcnnino,  c vennero  a trapiantare  la  loro  civiltà  sulle  rovine 


I li  Pt'tavio  {H^tionarium  I<rmpor*um),  vecrliio  ma  rlaaai‘'0  autore,  nun  fa  rimontare 
rhe  al  1713  avanti  l'6ra  rnstiana  ìt  i>rìn':ipio  <lHlla  domìoaxiono  dei  ro  pastori. 

s Disput.ano  I freo.Tafi  sulla  posUiouo  disilo  Cassiteridi.  A>«ni  le  |»onjono  sullo  costo 
modlUTTanoe  della  S|>sgna,  nel  Tarfason^so,  presso  rimHo‘'cat«ra  dfirfn)ro;  altri  sulle 
costo  .Uinnticbe  della  stessa  parto  d'Europa,  cioS  su'le  costo  della  Galisia,  eomprendendovì 
risola  Zi::ar,.'a,  presso  il  capo  Ort'v’uerra;  altri  floalmnoto  vi  riconoscono  Io  Sorlin};ho  o 
Seilly,  isole  presso  il  capo  l-anz  End.  estremità  sud-est  deirini^hiUerra,  ossi.t  della  penisola 
di  Cornovagììa- Siccome  la  Ctalizin,  e pili  ancora  la  Comovaglia,  sono  ricche  di  stagno,  non 
iMsia  loyioaniBnU*  che  da  sregliero  fra  queste  duo  località;  e chi  ss  forse  che  gli  antichi 
mercanti  di  stagno,  cio6  1 Peni  i.  non  lo  traessero  da  ambedue  le  re^ool,  poste  P una  in  faccia 
all'altra,  nè  s-j-aratc  che  da  un  tratto  di  mare  relativamente  breve. 
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della  primitiva  barbarie.  Così  le  necropoli  ctruscbo  delle  brughiere  di 
Somma  c Gallaratc  vennero  a soprapporsi  quasi  immediatamente  alle 
palafitte  dei  diutorni  di  Varese,  che  respirano  ancora  la  barbarie  di 
lurcpoca  che  precorre  assai  di  lunga  mano  T etnisca  civiltà. 

144Ó-  In  questo  senso  i monumenti  preistorici  della  Lombardia  descrive* 
rebboro  assai  bene  il  Inngo  periodo  cho  corse  dalla  prima  immigrazione 
degli  Arìo-Pclasgi  alla  invasione  degli  Etruschi.  Le  caverne  di  Levrange 
o d'iseo  corrispondono  ai  primi  arrivati,  ai  barbari  Aborigeni,  Latini  e 
Umbri,  ignari  dell’  uso  dei  metalli,  c ancor  nomadi  nelle  regioni  preal- 
pine. Stabilendosi,  fondarono  le  più  antiche  palafitte  di  Varese,  di  Pusiaiio,di 
Torbiato,  del  lago  di  Garda.  I pochi  oggetti  di  bronzo  delle  palafitte  di 
Varese,  c più  ancora  le  torbiere  della  lìrabbia,  dicono  un  progresso  cho 
lo  primitive  popolazioni  lombardo  ricevevano  di  rimbalzo  dalle  popola- 
zioni commigranti  cho  si  orano  avanzate  al  di  là  deirApennìno,  c poste 
in  communicazioue  coi  Fenici  o con  altri  navigatori  provenienti  dalla 
Grecia  o dall’ Asia.  Le  terramare  dell’ Emilia  segnano  l’ ultimo  periodo 
dogli  Umbri,  a partire  dall’  invasione  dei  Greco-Pelasgì,  fino  al  tempo  in 
cui  gli  Etruschi  si  erano  stabiliti  in  Italia.  Alcune  di  esse  terramare, 
dceìsamento  ctruschc,  ci  portano  all’  epoca  in  cui  questi  passano  PA* 
pennino.  Lo  necropoli  di  Somma  attestano  fiimlmente  l’ invasione  etnisca 
nell’ alta  Italia.  Sebbene  sia  ammesso  che  gli  Etruschi  conoscesscco  il  • 
ferro,  non  ò mcn  vero  che  i loro  monumeiiti  attcstano,  più  che  altro,  i!  per- 
fczionamonto,  Io  sviluppo,  la  ditfusione  dell’ arte  bronzaria.  II  ferro  non 
vi  figura  che  come  un  metallo  affatto  eccezionale.  Bisogna  dunque  dire 
che  gli  Etruschi  noi  conobbero  che  in  epoca  assai  tard.a,  che  non  seppero 
coltivare  c sviluppare  1*  industria  siderurgica,  che  il  ferro  figurò  sempre 
presso  di  loro  corno  un  metallo  d’uso  eccezionale.  Coi  Homanì  soltanto, 
c tardi  anche  per  essi,  ebbe  tale  sviluppo  1*  industria  sidenirgìca,  che  il 
ferro  venne  sostituito  al  bronzo  nello  armature  c noi  communi  attrezzi, 
riserbandoslil  bronzo,  se  non  agli  oggetti  assolutamente  di  lusso,  a quelli 
almeno  che  esìgevano  un  certo  studio  estetico.  Non  crederei  od  ogni  modo 
che  l’epoca  del  ferro,  per  aver  senso,  non  possa  farsi  rimontare  oltre  il 
1000  a.  C.  Se  rogge  quanto  abbiamo  esposto,  l'epoca  neolitica  in  It.alia 
rimonterebbe  a 2000  anni  avanti  l’èra  cristiana  ; l’epoca  del  bronzo  a 1600 
o 1700;  l’epoca  del  ferro  a 1000.  Coll’ epoca  ctrusca  solamente  comincia, 
benché  affatto  uulilosa,  l'epoca  cho  si  può  chiamar  storica,  o questa 
rimonta  alcuni  secoli  al  di  là  deU'epoca  del  ferro.  Ammesso  quanto  sopra, 
possiamo  anche  tentare  di  stabilire  un  sincronismo,  almeno  approssima- 
livo,  delle  epoche  preistoriche  dell’ Italia  col  resto  d’Europa. 

1440.  Lo  prime  immigrazioni  degli  Ario-Pelasgi  si  spingono  dalle  rive 
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<lel  mar  Nero  verso  il  mare  del  Nord  e verso  le  Alpi.  Stabilitisi  assai 
presto  noi  paesi  centrali  e settentrionali  d’Europa,  sentono  assai  tardi 
Tinflusso  di  quella  civiltà,  che  prese  le  mosse  dai  mari  del  sud,  coh’ in- 
termezzo della  penisola  italica.  È questa  opinione  assai  divulgata  fra’ 
dotti,  che  la  via  battuta  dalla  vera  civiltà  parte  dall’ Asia,  giungo  per 
la  Grecia  in  Italia,  e dall’Italia  attraversa  le  Alpi  por  diramarsi  nel  nord 
dell’Europa.  Questa. civiltà,  contrassegnata  prìneipalmonte  dalla  com- 
parsa del  bronzo,  arriva  in  Svizzera  più  tardi  che  in  Lombardia.  * Così 
si  spiega  la  lunga  durata  djIJa  schietta  epoca  neolìtica,  indicata  dalle 
palafìttc  principalmente  nei  laghi  più  settentrionali  della  Svizzera.  Più 
tardi  ancora  arriva  in  Danimarca,  dove  i Kjbkkeiimbddings^  col  loro 
enorme  sviluppo,  attestano  la  lunghissima  durata  deircpocn  caratterizzata 
dalTuso  d-^llu  pietra  c dall’assoluta  esclusione  d’ugni  metallo.’ 


* Dt'sor  {L«i  pntifitles,  etc.  Paris,  IW^)  rkiene  com<*  Ìn'*ootL*stabile  la  derivazione  del 
bronzo  por  via  di  mare,  mediante  il  commercio  coi  Fenici  inautenuto  dalle  pofmlazioni 
Al  coo/rezso  di  Ilolovna  poi  capfjwe  Popiiiionc  cho  i paesi  ni  noni  d*  Italia  hanno 
ricevuto  dalla  |M>nuiuU.  Si*  non  propriamonlc  pii  o;;p«iU  in  bronzo,  le  forme  e I tipi  per  fab- 
bricarli ((7onpre*z  tnleruafiofta/.  ctc.  nolo^'na,  1S73,  pap.  199). 

S II  li^mor  Di.‘8or  m-do  tuttavia  anteriori  1 hjckkcnmoiìdlnpi  allo  palaflttc  deU’epoca  della 
pietra.  Si  s>ppo;rcia  a duo  fatti.'  1.**  che  i fìnnezì  non  possedevano  altro  animale  domestico 
che  il  enne;  che  le  loro  azze  erano  ancora  tagliate  a colpo,  non  ronoscovano  cioè  la 
piet’-a  levi/ata.  — &li  argomenti  noo  possono  alleilo  vantare  pran  forza.  So  i Danesi  non 
conoscevano  la  pietra  levigata,  vantano  por  compenso  tali  anni  di  selce,  che  formano  la  me- 
raviglia dei  nius-i  per  la  loro  bellezza  veramente  portentosa,  quando  si  consideri  a[»ptmto 
che  erano  ottenute  a semplice  percossi.  La  marratissima  dilTeronza  di  costumi  tra  pii  tjviz- 
zeri  delle  palafìtlo  e i Danesi  dei  kjòkktnmòiding»  risponde  pid  che  safllcientcmento  alla 
prima  diffi''oltA.  Un  popolo,  non  dirò  agricolo  nel  svnso  stn-tto.  ma  che  coltivava  rapricol- 
tura,  come  lo  attcstano  i tessuti  dì  lino,  ì magazzeni  d'orzo,  dì  frumento,  di  frutti,  doveva 
far  suo  ]>ro  del  bue.  della  vacca,  del  cavAllo  (ques'.‘ ultimo  vi  è p.'rò  s-amamimte  rnppre- 
sifntato).  mentre  il  nane  poteva  battana  ai  popoli  (los'atorl  c cacciatori  della  Danimarca. 
Nola  assai  bene  il  signor  Ferdinando  De  Lanove  ne*  snoi  V'oi//r^«  rfoaz  ?cz  p^nrez  du  pùìe  arc^ 
tiifUt’,  che  pr Iperborei  dell’Europa  e deU’Asia  hanno  saputo  da  temp)  immemorabile  addo- 
mesticare il  renna  come  bestia  da  soma,  da  tiro  e da  latte.  Gl'  I|>erborei  dcirAnieri''a,  invece, 
e gli  Esquimesi,  che.  secondo  ogni  probabilità,  nc  derivano,  si  conservarono  nello  stato  sel- 
vaggio affatto,  considerando  ancora  il  renna  semplicemente  come  selvaggina,  uè  seppero 
addomesticare  che  il  c.ano.  Il  parallelo  che  si  può  stabilire  fra  gl'iperborei  deU'Kuroiia  e 
dclPAsia  cogli  Svizzeri  primitivi,  e fra  gl*  I)MHrborci  omericani  e gli  Fsjuimesi  coi  pnmiiivì 
Damasi  rcpg|  lUla  lettera.  Oli  nntichi  Svizzeri  e gli  antichi  Danesi,  come  i moderni  Ipcrliorei, 
sono  popolazioni  d'origine  asiatica.  Ad  onta  di  ciò  noi  trovl.amo  animati  addomesticati  come 
liestio  da  tiro  c da  latte  presso  gli  antichi  Svizzeri  e i moderni  Iperborei  delPEurot^  e del- 
TAsia,  mentre  gli  antichi  Danesi  e i moderni  Iperborei  deU'.Ameri'a  non  conoscono  cho  il 
rane.  Per  gripcHmrci  moderni  la  cosa  si  s)jièga  assai  bene,  quando  si  os.^crva  che  quelli 
dell’ Europa  e deH'Asia  discenderebbero  da  qimi  ^amojedi,  cho  furono  anticamente  cacciati 
dall’ Impero  celeste  verso  i paesi  del  nord,  dove  hanno  consiTvato  le  abitudini  detta  vita  pa- 
storizia. Oli  Esquimesi  invece  apparterrubl>ero  alla  razza  dei  Saroojodi  e dei  Siberiani  che 
abitavano  le  rivo  del  Pacifico.  Per  spiegare  la  differenza  dei  costumi  degli  amichi  Svizzeri, 
in  confronto  degli  antichi  Danesi,  basta  rnromettere  nell'eguale  maniera  che  siano  provenuti 
origioariomente  da  rarrd  asiatici  diversi,  aventi  diversi  costumi 
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Mi  par  questa  a un  diprcsio  l'opinione  manifestatami  dal  signor  Wor* 
£»nac  al  Congresso  dt  Bologna,  mentre  questo  illustre  •eìcnziato  mi  faceva 
intendere  come  le  date  delle  diverse  civiltà  siano  assai  più  recenti  in  Da- 
nimarca  clic  nelle  regioni  più  meridionali  d’Europa,  c ciò  fìno  alla  civiUù 
del  cristianesimo,  che  venne  in  Danimarca  introdotto  parecchi  secoli  dopo^ 
la  sua  introduzione  in  Italia.  * 

1447.  Constatato  che  T impulso  delle  civiltù  d’Europa,  posteriormente 
alle  primitive  immigrazioni,  venne  dall’oriente  c dal  mezzodì,  lasciando 
agli  archeologi  la  storia  particolareggiata  di  questo  diverse  civiltà,  si  può 
stabilire  che  tutte  le  popolazioni  d'Europa,  attcstate  da  documenti  po* 
steriori  all’epoca  archeolitica,  tutte  si  svilupparono  sotto  le  loro  diverse 
forme  parallelamente  alle  civiltà  italiane,  in  quel  lungo  lasso  di  tempo 
che  corre  fra  le  prime  immigrazioni  ario-pelasgichc  e l’epoca  romana,  la 
prima,  direbbesi,  che  nella  sua  forma  assuma  un  carattere  di  universalità 
c di  contemporaneità  nelle  diverse  regioni  dell*  Europa.  Il  cominciameuto 
di  questo  lunghissimo  periodo,  che  sarebbe  anche  il  principio  dclTcpoca 
neolitica,  si  può  far  ascendere  su  per' giù  a 20  secoli  prima  dcH’era  cri- 
stiana. Non  si  potrebbero  a ognt  modo  oltrepassare  i 24  secoli,  poiché  è 
giù  concedere  assai  il  far  ascendere  a quest’epoca  la  partenza  dei  primi 
emigrati  dall’Asia. 

144S.  Ferme  le  basi  storiche,  o almeno  sco^istorichc,  dclU  cronologia  delle 
popolazioni  preistoriche  dell’  Europa,  non  é phi  fuori  di  luogo  un  tenta- 
tivo di  allargare  )•  orizzonte,  sincronizzando  gli  antichi  abitatori  dell’  Eu- 
ropa cogli  abitatori  di  altri  paesi,  sicché  si  possa  in  6nc  fare  un  passo 
/li  più  verso  la  soluzione  del  gran  problema  dell’ antichità  assoluta  del- 
l’uomo. 

1140.  Un  fatto  importantissimo  risulta  dalle  riferite  indagini,  ed  è quc> 
sto  che  l’Asia  fu  la  culla  dell*  industria  metallurgica,  la  terra  dei  fabbri, 
il  centro  delle  oflicine,  mentre  in  Europa  i metalli  non  furono  introdotti 
che  colle  non  primitive  immigrazioni.  L’Asia  è anche  qiiella  regione  la 
cui  storia  è per  ogni  verso  più  antica,  assai  più  antica,  dì  quella  cV  Eu- 
ropa.  Si  consideri  pure  come  un  semplice  documento  storico  quella  mera- 
vigliosa raccolta  di  libri  storici,  sapienziali  c politici,  scritti  in  diversi 
tempi,  da  diversi  autori,  riboccanti  di  sapienza  o drpoeticho  bellezze,  che 
a vicenda  sì  comxdctaiio  c si  controllano,  conservati  gelosamente  c tras- 


I I/oi>itiioQc>  di  Worsaao  «sprt'ssa  al  con^rsso  di  Bologna  S che  riodastrìa  del  bronzo, 
dofo  aver  penetrato  TAsia  Minore  e la  Grecia  si  è avanzata  a poco  a poco  vèrso  il  nord 
e l'oreit  d‘Eiiropa.  ricevendo  a ciascuna  tappa  Tiuflucaza  sixjciale  di  ciascun  {>opolo  (Con* 
yt'Cz  infernoL,  pag- 199). 
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messi  di  generazione  in  generazione  dal  popolo  eorinentctncnte  storico, 
dall’  unico  popolo  che  abbia  veramente  una  storia  primitiva,  cioè  dagli 
Ebrei;  c si  dovrà  convenire  che  quella  raccolta  costituiacc  pur  sempre  il 
documento  più  importante,  più  ricco  di  dati  per  là  storia  degli  antichi 
popoli  dell’Asia.  Ai  libri  degli  Ebrei  si  aggiungono  gli  scritti  degli  an- 
tichi, che  raccolsero  la  antiche  tradizioni,  e a questi  le  iscrizioni,  a cui 
sono  confidate  immediatamente  lo  memorie  degli  antichi  abitatoci  dell’Asia 
e dell’Egilto.  La  Bibbia  adunque,  considerata  anche  soltanto  come  opera 
umana,  poi  gli  scritti  degli  antichi  autori,  c Io  iscrizioni  degli  antichi 
popoli  ci  serviranno  indubbiamente  di  guida  per  rimontare  colla  storia 
delle  popolazioni  dell’ Asia  occidentale  fino  a quelle  età  che  noi  chia- 
miamo ancora  preistoriche,  ad  onta  delle  nozioni  storiche,  archeologiche, 
lingnistichc  ed  etnografiche,  colle  quali  ci  lusinghiamo  di  avere  scoperto 
il  nesso  storico  delle  popolazioni  d’Enropa  fin  verso  20  secoli  prima  del- 
l’èra cristiana,  ‘ ma  che  noi  sono  certamente  per  l’Asia  occidentale  c per 
r Egitto.  In  fatti,  so  si  parla  di  2000  a 2.100  anni  avanti  l’èra  cristiana, 
possiamo  dire  di  trovarci,  relativamente  a certi  popoli  dell’Asia  occiden- 
tale e dell’Egitto,  nella  piena  luce  della  storia,  tanto  più  se  ci  acconten- 
tiamo, come  nel  nostro  caso,  di  stahilire  dei  rapporti  cronologici  anche 
soltanto  approssimativi.  > 

1450.  Volendo  ora  adunque  tentare  di  stabilire  i rapporti  tra  le  epoche 
preistoriche  d’  Europa  e le  storiche  dell’Asia,  da  cui  derivarono  le  popo- 
lazioni neolitiche,  partiamo  dal  fatto  che  i primi  popoli  immigrati  dal- 
l’Asia in  Europa,  secondo  la  storia,  cioè  gli  Ario-Pelasgi,  ora  identificati 
coi  popoli  neolitici,  o non  conobbero,  o non  eonscrvarono  l’uso  dei  me- 
talli. Nel  primo  caso,  che  è il  più  probabile,  dovremmo  dunque  rimon- 
tare a uii’cpoea  in  cui  i popoli  asiatici,  da  cui  si  diramarono  gl’  immigranti, 
non  conoscevauo  neppur  casi  1’  uso  dei  metalli;  dovremmo  scoprire,  cioè, 
un’  epoca  dtUa  pietra  in  Asia.  Parla  di  quest’epoca  la  Storia  sacra  che 
rimonta  fino  alla  prima  origine  dell’  uomo?  Nou  è qui  il  IBogo  di  discutere 
sul  modo  d’interpretare  quell’ unico  testo,  in  cui  si  fa  cenno  dei  metalli, 
nominatamente  di  bronzo  e di  ferro,  in  un'epoca  certamente  mollo  ante- 
riore a quella  delle  accennate  emigrazioni.  ’ Gli  Ermeneutici  non  si  occu- 
parono, eh’  io  sappia,  seriamente  di  spiegarlo,  e io  penso  che  sia  questo 
uno  dei  moltissimi  casi  in  cui  gli  espositori  devono  attendere  dalle  scienze 


. t Gli  Etruschi,  aiice  il  Cooestnbile,  sono  il  punto  di  partita  del  petiodo  storico. 

* Si  alludo  a Tubalcain,  f^hianiato  dalla  Oeacsi  (tV,  22)  mailtator  et  f'xber  in 
turi»  et  finti. 
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umane  V intcrpretaeione  del  vero  senso  della  Bibbia.  * Dico  com  perché  mi 
pare  che  quanto  si  scrisse  finora,  sia  per  accusare  come  per  giustificare 
([uel  testo  in  faccia  alla  paleo-etnografia,  si  riduco  a puerilità,  o a cose 
che  ci  lasciano  ancora  nel  mistero.  Ammesso  del  resto  che  la  cognizione  dei 
metalli,  nomiuatamente  del  ferro,  rimonti  forse  a sei  secoli  prima  del  di- 
luvio, chi  vorrà  pretendere  dì  stabilire  dei  rapporti  appena  plausibili  fra 
la  civiltà  d’ un  popolo  che  visse  un  migliaio  d'anni  prima,  c quella  di 
un  altro  che  visse  un  migliaio  d*  anni  dopo,  in  regioni  adatto  diverse? 
Dopo  tanti  sccoK  d’ incivilimento,  con  tanti  mezzi  di  rapida  propagazione 
della  moderna  civiltà,  non  conosciamo  attualmente  dei  popoli  immersi  nélla 
più  fitta  barbarie?  Xon  vediamo  la  civiltà  europea,  esaltata  da  una  straor- 
dinaria potenza  di  mezzi  e da  un’  energia  affatto  nuova  in  America,  cre- 
scere a fianco  della  barbarie  stagnante,  anzi  immensamente  retrograda 
dei  pelU'rosaif 

Lasciato  adunque  interamente  da  parte  quel  testo,  noi  troviamo  che 
dalla  Bibbia  stessa  evidentemente  risulta  che  ci  fu  infatti  un’epoca  della 
p/dra,  precisamente  in  Asia,  assai  tempo  dopo  il  diluvio;  un’  epoca  in 
cui,  se  nou  era  interamente  sconosciuto  l’uso  dei  metalli,  e nominata- 
mente del  ferro,  la  pietra  costituiva  la  materia  più  communc,  riservata 
precisamente  a q\iegU  usi,  a cui  attualmente  .il  ferro  jc  anticamente  il 
bronzo  troviamo  destinati. 

1151.  Quest’epoca  della  pietra  vèrificasi  per  gli  Ebrei  precisamente  al- 
Tcpoca  della  loro  cattività  nell’Egitto,  c dura  fin  vei4o  l’epoca  del  loro 
ingresso  nella  terra  di  Canaan,  Quando  Mosè  è in  vìa  per  l’Egitto,  in- 
caricato delTaìta  missione  di  liberare  il  popolo,  vediamo  Sefora  sua  mo- 
glie, che,  pressata  a circoncidere  il  suo  bambino,  fa  uso  per  questo  di 
una  affilatissima  pietra.  * Quarant’annl  dopo  l’uscita  dall’Egitto,  quando 
gli  Ebrei  erano  già  entrati  nella  Cananea,  Giosuè  riceve  Tordioo  di  cir- 
ooncìdere  il  popolo.  L’ordine  è concepito  in  questo  senso:  Fabbricati 


< I Domi  aes  io  latioo  e io  groco  flirooo  adoperati  iiromiscuameiite  per  indirare 

tanto  11  rame,  quanto  la  lega  dei  rame  eolio  stagno,  cioè  il  bronzo.  Kwrono  poi  adoperati 
in  genere  per  indicare  armi,  monete,  installi.  Pei  latini  e por  noi,  la  parola  fetro  ai  adopera 
come  sinonimo  di  arma  io  genere.  N®u  to''oa  a chi  è digiuno  dì  lingue  orientali  diseutere 
se  la  parola  ebrea  rhe  si  tradore  Yerro,  Impiegata  dallo  srriuore  della  Genesi,  forse  H secoli 
dopo  il  fatto  di  Tubalcain,  a cui  allude,  e in  un  u*mpo  io  cui  il  ferro  era  cortaraenlo  già 
noto  agli  Ebrei,  non  potesse  avere  altro  senso  oltre  a quello  di  indicare  il  metallo  che  noi 
cliiamiaiiio  propriamente  fer^'ù.  I conoscitori  della  lingua  ebraica  potrebbero  perd  occuparsi 
di  questa  questione.  13  noto  del  resto  qu.anlo  gli  interpreti  durino  fatica  ad  identificare  i pro- 
dotti dei  tre  regni,  metalli,  pietre,  pianto  o animali,  citati  dalla  Fiibbia,  con  quelli  che  noi 
conosciamo  attualmente. 

» ÌUodo.  IV,  25. 
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coltelli  di  pietra,  e circoncidi.  ' Sarebbe  un’  iucoDcepibìle  sfrauezza  che 
si  facesse  o si  ordinasse  di  far  uso  di  strumeuti  di  pietra  per  UQ^operazione 
delicatissima,  quando  l’uso  di  tali  istromeuti  non  fosse  cosi  commune»  che 
i fabbneator;  non  ci  avessero  acquistato  una  singolare  perizia,  c quando 
fossero  già  introdotti  gli  stroinenti  di  metallo.  Quésti  testi  proverebbero 
dunque  da  prima  che  T uso  della  pietra  come  stromento  da  taglio  era 
coiiimune,  e assai  probabilmente  esclusivo, pre^o  gli  Ebrei  all’epoca  della 
loro  uscita  dall’ Egitto,  cioè  iiuo  alPanno  1531  a.  C.,  secondo  il  computo 
communc.  * 

14512.  Da  altri  testi  però  risulta  indubbiamente  come  i metalli,  e nomi- 
natamente li  ferro,  non  erauo  affatto  ignoti  agli  Ebrei  giunti  nella  terra 
di  Canaan.  Ma  quei  testi  provano  al  tempo  stesso  due  fatti  importautis* 
simi:  1.^  che  i metalli,  e uominataracnte  il  ferro,  erauo  ritenuti  come 
materie  preziosissime,  conscguenteuicute  assai  rari;  2."  che  l’uso  dei  me- 
talli 0 i iiietaill  stessi  ricevettero  gli  Ebrei  dai  popoli  coi  quali  venuero 
in  contatto  dopo  la  loro  uscita  dall’ Egitto,  o auzi  tutto  dai  Cananei. 

1453.  Per  dimostrare  che  ì metalli  erano  considerati  come  materie  prc> 
ziosissime,  auche  posteriormente  all’ ingresso  degli  Ebrei  nella  terra  di 
Canaan,  basta  buggere  quel  passo  in  cui  Giosuè,  licenziando  la  mezza 
tribù  di  Manasse,  che  aveva  ultimato  il  servizio  di  guerra,  la  feiicitò 
perchè  tornasse  alle  sue  possessioni  carica  di  ricchezze,  coiraryenti),  ì*oro, 
il  bronzo,  il /erro,  tolti  naturalmente  ai  nomici.  ^ Quando  lo  stesso  Giosuè 
impartiece  gli  ordini  per  l’assalto  di  Gerico,  comanda  che  qualunque  cosa 
vi  fosse  d’oro  o d’argento  fra  le  spoglie  dei  nemici,  c i vasi  di  rame  o 
di  ferro,  si  consacrassero  al  Signore,  ponendoli  fra  i tesori  destinati  al 
culto.  * Era  colla  speranza  di  impossessarsi  di  quei  tesori,  che  Mosè  già 
prÌD)a  eccitava  gli  Ebrei  a mantenersi  fedeli  a Dio  quando  fossero  en- 
trati nella  terra  promessa,  dove,  diceva  egli,  sono  ferro  le  pietre,  e dai 
monti  $i  ecavano  i metalli  che  compongono  il  bromo.  * 

1454. 1 passi  citati  provano  già  l’altro  fatto,  che  gli  Ebrei  ebharo  i me- 
talli, e l’arte  di  usarne,  dai  Cananei  per  conquista  nei  tempi  di  guerra,  e 
a prezzo  negli  intervalli  di  pace.  Ma  ve  u’  hanno  altri  decisivi  in  propo- 
sito, dimostrando  che  gli  Ebfeì  non  conobbero  i metalli  se  non  quando 
colle  prime  guerre  si  misero  in  coutatto  con  quei  popoli  di  costumi  cor- 
rotti, ma  d’una  civiltà  assai  più  avanzata  in  coufiouto  di  quella  degli 


I Oiosué.  IV, 
a /rc„  XXir,  8. 

3 VI,  19. 

* J>fU{crCttomio^  Vili,  9. 
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invaBori.  In  lUbbath,  città  degli  Ammoniti,  poterono  vedere  il  letto  di 
ferro  di  nove  cubiti  di  lunghezza  del  gigante  re  Og*/  lo  sterminio  dei  Ma- 
dianiti li  fornì  d'oro,  di  argento,  di  rame,  di  ft-rro,  di  piombo,  di  stagno.* 
Merita  poi  singolare  attenzione  un  passo  del  1.*  libro  dei  Re,  ìl'qualc 
ci  dice  chiaramente  che  gli  Ebrei  non  conoscevano  la  lavorazione  dei 
metalli  (almeno  di  quelli  impiegati  nella  fabbricazione  delle  armi  e degli 
attrezzi  rurali)  fino  al  tempo  di  Sanie,  undici  secoli  circa  avanti  Cristo, 
e quattro  secoli  dopo  Tuscita  dall' Egitto  j cd  erano  da  questo  lato  affatto 
dipendenti  dagli  stranieri,  e precisamente  dai  Filistei  loro  naturali  nemici, 
È questo  il  motivo  per  cui  gli  Ebrei  si  trovarono  impreparati  e inermi 
air  epoca  della  minacciosa  invasione  dei  Filistei  sul  principio  del  regno 
di  Sanie.  Infatti,  dice  il  Libro  dei  J?c,  « non  frovavasV  in  tutto  il  paese  d’I- 
sraele un  fabbro  ferrajo^  peioccliè  i Filistei  avevano  usato  questa  cautela, 
affinchè  non  potessero  gli  Ebrei  fabbricarsi  nè  una  spada,  nè  una  lancia. 
Tutto  Israele  pertanto  andava  dai  Filistei  a far  aguzzare  i vomeri  c la 
vanga,  c la  scure  e la  zappa.  Ma  i vomeri  erano  spuntati,  c lo  erano 
le  vanghe,  i tridenti  c lo  scuri,  fino  a non  avere  dì  che  aguzzare  una 
punta.  Venuto  il  giorno  del  combattimento  nontrovossi  nessuno  che  fosse 
provvisto  di  spada  o di  lancia  fra  ì soldati  di  Sanie  c dì  Gìonata,  ad  ec- 
cezione dello  stesso  Saule  e dì  Gìonata  suo  figlio.  » * 

1-155.  Facciamo  alcuni  riflessi  su  quanto  fu  esposto  fino  ad  ora.  Anzi  tutto, 
se  in  epoca  relativamente  tanto  recente  troviamo  una  popolazione  che  fa 
uso  quasi  esclusivo  di  stromenti  di  pietra  o d’altre  materie  non  metalliche, 
c non  possiede  di  metalli  se  nou  quel  tanto  che  acquista  dai  popoli  natural- 
mente nemici  con  cui  viene  a contatto,  nou  c*  è piè  nulla  da  meravigliarsi 
che  durasse  ancora  in  Europa,  e si  prolungasse  anche  di  molti  secoli  l'e- 
poca della  pietra,  anche  ammesso  che  29  secoli  circa  avanti  l’era  volgare 
abbia  esistito  un  Tiiìjalcaìn,  inventore  dell’ industria  mctallnrgìca  in  un 
punte  qualunque  dell’Asia.  Bisogna  quindi,  per  essere  di  boona  fede,  libe- 
rare interamente  la  Bibbia  da  qualunque  accusa  si  potesse  muoverle  contro, 
in  base  ai  confronti  che  altri  voglia  stabilire  fra  i suoi  testi  e ì monumenti 
preistorici  o dell’ Italia  o dell’intera  Europa. 

Provato  in  secondo  luogo  anche  solamente  questo,  che  in  un  tempo  molto 


* Deuteronomio.  III.  11.  ^ 

« Numeri.  XXXT.  «2. 

* Libro  / rf«J  Ne,  XIII,  19-2?.—  Qu^to  p.isso  proverebbe  anche  come  Torte  sidenirf^tca 
fosse  eftcrritata  fio*  Filistei,  die  sì  vogliono  di  rsira  egisiana.  e nbiiavsDO  le  coste  della  Pa- 
lestina. piuttosto  rhe  dal  Cananei  che  si  erano  stabiliti  nell’  interno  della  Palt^tina,  ed  aucho 
nella  Fenicia,  prima  che  i Fenici  delta  storia,  di  razza  semitica  • vi  si  trapianiass4>ro  (Vedi 
Smito,  Storia  antica  delVOriente,  pag.  6). 
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posteriore  cctfamcnte  alle  prive  immigraziooi  storiche  in  Europa  (l'uscita 
dall’  Egitto  rimonta,  secondo  il  computo'coinmune,  al  1531  a.  C.)  l'uso  della 
pietra  era  in  pieno  vigore  nell’Asia,  e che  i metalli  non  vi  figuravano  che 
come  materie  di  lusso  ; riesee  molto  probabile,  ansi  naturalissimo,  che  i 
più  antichi  immigranti  in  Europa  non  conoscessero  i metalli,  o che,  se  anche 
li  conoscevano,  non  avessero  pensato  a provvedersene  nelle  loro  peregrina- 
zioni lontano  dal  paese  natio.  Supponiamo  che  avvenga  anche  oggi  l’emi- 
grazione di  una  popolazione  inglese,  francese,  tedesca,  nelle  regioni  sel- 
vagge dell’Oceano,  o anche  solo  di  Americani  verso  i centri  selvaggCtlel- 
l’ America.  Penserebbe  essa  a portarsi  seco  il  magnesio  o il  platino?  Si  dirà 
che  vi  porterebbero  sicuramente  il  ferro,  come  materia  di  prima  necessità, 
o si  affretterebbero  a cercarlo.  Lo  credo,  oggi  che  il  ferro  è <ftramente 
materia  di  prima  necessità;  ma  non  l’era  in  allora,  se  le  materie  più  com- 
muni, la  pietra  e l’osso,  rispondevano  egregiamente  alle  primo  necessità 
di  allora,  e so  il  metallo  era  cosa  tanto  di  lusso  che  non  si  pensasse  a prov- 
vedersene) 0 non  convenisse  adoperarlo,  per  una  operazione  cosi  delicata 
come  la  circoncisione. 

Biflcttcremo  in  terzo  luogo  che,  se  l' industria  metallurgica  era  abba- 
stanza fiorente  in  Palestina,  e in  generale,  come  meglio  vedremo,  sulle 
coste  dell'Asia  occidentale,  all’epoca  della  sortita  dall’  Egitto  (1500  a 1600 
anni  a.  C.)  doveva  esservi  ignota  400  anni  prima,  quando  da  quelle  stesse 
regioni  migrarono  gli  Ebrei  per  stabilirsi  in  Egitto.  ^ 

Ne  viene  di  conseguenza,  come  quarto  riflesso,  che  le  popolazioni  emi- 
granti dalle  coste  dell’ Asia  per  l'Europa  19  o SO  secoli  a,  C.,  e tanto 
più  quelle  che  possouo  aver  emigrato  due  o tre  secoli  prima,  non  presen- 
tano alcun  titolo  perchè  si  possa  sospettare  che  conoscessero  il  bronzo  o il 
ferro,  e molto  meno  che  fossero  periti  nella  lavorazione  di  questi  metalli. 

145G.  L’  ultimo  riflesso,  ossia  1’  ultimo  corollario,  è questo  che,  conside- 
rando l’epoca  neolitica  dell’  Italia  c dell’  Europa  in  qnei  rapporti  colle  prime 
emigrazioni  asiatiche,  di  cui  si  ha  storicamente  qualche  sentore,  c giudi- 
cando delio  condizioni  delle  popolazioni,  le  quali  abitavano  l’Asia  occiden- 
tale dalla  storia  degli  Ebrei , essa  epoca  neolitica  non  si  può  far  rimontare, 
come  si  ò detto,  al  di  là  dei  1600  ai  1700  anni  a.  C.,  cioè  a uno  o due  se- 
coli prima  dell’  uscita  degli  Ebrei  dall’  Egitto.  Dal  1600  in  quà  verrebbe 
l’epoca  del  bronzo. 

1457.  Infatti  (seguendo  la  stessa  traccia  e dimenticando  per  ora  che  il 
ferro  già  col  bronzo,  e forse  più  del  bronzo,  caratterizza  l’ industria  affatto 
speciale  di  un  popolo  stabilito  nell’Asia  occidentale,  l’industria  cioè  de’ 
Filistei)  la  storia  del  popolo  ebreo  ci  conduco  assai  naturalmente  da 
un’  epoca  della  pietra  a un’epoca  del  bronzo.  Ormai  siamo  intesi  che  la 
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dislinzionc  dcHc  epoche,  finché  avìh  per  base  le  forme  indiisfi-jali,  non 
può  intendersi  fissa  ngualmentc  per  le  diverse  regioni  c pei  diversi  po- 
poli, c nemmeno  largamente  applicabile  ai  diversi  popoli  che  abitarono 
diversi  paesi.  Siamo  anche  intesi  che,  non  rescIusIvitiV  di  una  data  forma 
industriale,  ma  'a  prevalenza  di  osfa  può  prendersi  come  caratteristica 
di  un’epoca,  mentre  abbiamo  già  veduto  unVpoca  della  pielia  potersi  sta- 
bilire senza  cficluderc  assolutamente  1 metalli,  come  abbiam  vii?to  c ve- 
dremo ancor  meglio  stabilirsi  un'epoca  del  bronzo,  senza  escludere  il 
ferro,  destinato,  per  ragione  di  prevalenza,  a caratterizzare  un’epoca  pìii  • 
tarda,  lii  questo  senso  dissi  che  la  storia  del  popolo  ebreo,  che  abbiam 
preso  come  punto  di  partenza  c come  unità  di  misura  della  storia  antiebie- 
siiun,  et  conduce  a fissare  il  comincianiento  dcU’epoca  del  bronzo  verso  il 
1700  o il  1000  a.  C.  Infatti  gli  Ebrei,  usciti  dall’ Egitto,  muniti  di  coltelli 
c d’armi  di  pietra,  ' si  incontrano  con  popolazioni,  fra  lo  quali  P Industria 
metallurgica  è già  molto  avanzata,  usando  esse  ugualmente  argento,  oro, 
piombo, 'stagno,  rame,  bronzo,  ferro.  Assai  più  tardi  però,  cioè  ai  tempi  di 
Saule,  trovammo  il  popolo  ebreo  In  gran  deficienza  dì  oggetti  metallici. 
Poco  tempo  dopo  tuttavia,  cioè  verso  il  1040  a.  C.,  iioì  assistiamo  a una 
specie  di  iiruzionc  deli’ industria  mctallutgica  nella  Giudea,  e questa  ci  si 
presenta  specinlmt  nte  sotto  la  forma  di  una  irruzione  deU’arte  bronzavia. 
Davide,  inteso  a erigere  un  gran  tempio,  prepara  mvUUsimo  ferro  per  fare 
i chiodi  deìlt  porte^  c per  commettere  insieme  e let/arc  le  pietre  e i lefinami, 
e quantità  immened  di  bromo,*  e si  compiace  non  poco  di  aver  potuto  nella 
tua  povertà  preparare  bromo  e ferro  in  tanta  quantità,  che  toìpafisa  equi 
calcolo.  * Il  tempio  sorge  più  (ardì  sotto  Salomone  (1012  a.  C.),  e fra  le  me- 
raviglie descritte  con  tanto  amore  nel  librollc*  Paralipomeni  siamo  colpiti 
apecia’nu  nte  dagli  squisiti  c colo.Bsali  lavori  di  bronzo  fuso,  destinati  a de- 
corazione dolio  stupendo  edificio.  Prima  però  del  tempo  di  Salomone,  cioè 
verso  il  12d0a.  C.,  troviamo  Parte  della  fonderia  in  bronzo  perfezlonntia^ima 


< La  stcrìa  Ari  due  io  fra  Davide  e il  ^i^ante  liolia,  in  im  ternfio  in  rui  le  armi  o le  ar- 
mature metalliche  <raao  coaiariulitsime  fra  El/rei,  ci  f^orta  a rìfletUTo  sovra  un*arma 
che  sì  può  dire  veraincob'.i^a  di  pietra,  la  quale  era  tuttavia  manep(;iota  da  quel  po^iolo 
con  tanta  destn^rso,  che  si  spic).'ano  benissimo  seni*  altro  le  viltoriosc  hnttasrlio  rhe  |:li 
Ebrei  poterono  dar**  olle  popolarioni  cananee,  anche  prima  che  poss*  dessero  armi  metalHche, 
cui  dovettero  dqj|<U  «t*  ssì  nemici  acquistare  o conquistare.  Qui  st 'arma,  la  pia  rossa,  la  pia 
primitiva  che  sì  possa  coorc(nro,  è la  Honda.  Il  ^io%pntto  Davide,  coperto  di  una  relat.*i  di 
rame,  e cinta  la  spada  di  9&ule,  si  trova  stranamente  itnpacch  to,  slcchC,  luttaii  da  p&rtd 
quegli  arnesi,  non  fa  ohe  racro^liere  dal  torrente  ehiqTie  li.npidifsime  pietre,  e col  prìrra 
colpo  di  Honda  colpisce  netto  nella  t<  su>  il  Filisteo  : — Liàro  i dei  /te.  XVII,  38-40. 

* Aibro  J de’  Ptiè-aliffOtiìéni . XXII.  3. 

> /ri,  XXII,  II. 
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« iu  Qreeia,  ac  può  .premierai  so{>tai)zin!au.utc  come  storica  la  famosa  deaeri* 
zionc  dolio  scudo  di  Achille.  Ma  quest'arte  aveva  la  sua  sede  presso  i 
Fenici,  i quali,  come  oggi  gU  Inglesi^  voraavauo  i prodotti  della  loro  indù* 
stria  iu  tutte  le  regioni  del  mondo  conosciuto.  Questo  fatto  iiitorcssaiitiesi^ 
ino  uel'a  questione  che  stiamo  trattando,  attestato  da  tanti  documenti  della 
storia  profana,  ò confermato  nel  modo  più  sicuro  cUilIa  storia  sacra.  Ks?a 
infatti  ei  narra  come  gli  Kbreì,  stabilitisi  dcfiuitivaini  ute  nePa  Palestina, 
• debellati  interamento^i  nemici,  forti  di  tanto  vittorie  e di  tanto  conquiste, 
inciviliti  dalla  sapicnaa  dei  loro  re,  videro  finalmente  i popoli  vicini  ambire 
la  loro  amicizia.  Quale  ò la  nazione  che  si  strinse  cogli  Ebrei  nei  più  intimi 
rapporti?  Precisamente  lallazione  fenicio.  Salomone  ricorre  a Hirain,  re  di 
^ Tiro,  che  gli  fornisco  il  legname  del  Libano,  ed  è precisamente  da  Tito  che 
lo  stesso  Salomone  fa  venire.uu  altro  Hiram,  artefice,  il  Cellini  dei  Fenici, 
che  in  modelli  d*argilla  fonde  in  bronzo  colonne  di  18  cubiti,  capitelli  di 
5 cubili  che  imitavano  i g’gli,  e uà  mare  di  hronzo  di  10  cubiti,  portato 
da  12  buoi  di  bronzo,  e un  altare  di  bronzo  lungo  e largo  20  cubìt  .* 

Ii5^.  Eccoci  dunque,  quasi  senza  volerjo,  rimessi  sul  campo  che  avevamo 
abbandonato,  per  rintracciare  in  Asia  le  origini  dei  preistorici  d'Europa. 
Eccoci  di  nuovo  a quei  Fonici,  che,  artefici  e romministratori  del  bronzo  ai 
popoli  confinanti  deU'Asia,  lo  erano  iu  pari  tempo  all'Italia  e a tutti  t 
paesi  sulle  còste  del  Mediterraneo.  Questo, tirò, impenfato  ritorno  ci  obbliga 
a gettar  di  nuovo  uno  sguardo  su  quanto  abb’amo  esposto,  quando  ccr- 
• camino  unicamente  nelle  antiche  memorie  d’Italia  e d’Europa  il  nesso 
storicela  la  classica  antichita\  e l'uomo  preistorico  della  geologia.  I Fe- 
nici soli  quelli,  i quali,  come  servirono  di  nesso  dinamico  fra  gli  Asiatici 
e gli  antichi  Europei,  così  adempirono  lo  stesso  ufficio  coi  popoli  finitimi 
dell’Asia,  per  ciò  che  riguarda  la  ciiilth  del  bronzo.  Ammettendo,  come  i 
monumenti  storici  sacri  e profani  cl  forzano  ad  ammettere,  che -i  Fenici 
siano  stati, 'fra  gli  abitatori  dell’Asia  oecidentalc,  i più  grandi  incettatori, 
commercianti  o artefici  del  bronzo,  e quelli  che  più  ditTusero  il  commercio 
e l'arto  bronzarla  nelle  regioni  cìrcummcditeranec  delTAsia,  dell* Affrica 
e dell'Europa;  ammettendo,  che,  mediante  la  navigazione  dei  Fenici, 
r industria  metallurgica  s’introdusse  forse  prima  in  Italia  che  in  alcuni  paesi 
deU’Asia;  ammettendo  finalmente,  che  la  dominazronc  fenicia  rimonti  al- 
meno a 1700  anni  a.  C.  14-11),  no  verrebbe  di  conseguenza  che  Tcpoca 
del  bronzo,  rappresentata  specialmente  dall’  industria  fenicia,  praticata  dai 
Fenìci  o appresa  dai, diversi  popoli  , abbraccia  il  perìodo  fra  il  1700  e il 
1000  a.  e.,  e comprende  tutti  i principali  documenti  che  attestano  in  gc- 
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nere,  dopo  un'epoca  della  pietra  in  Asia  o in  Europa,  la  oascUa,  lo  sviluppo, 
i!  pcrfcEionamcuto  dclTarte  metallurgica  antica;  ì documenti,  cioè,  che  ri- 
guardano l'arte  metallurgica  de'  Fenì^}  anzi  tutto,  de*  Cananei,  degli  Ebrei, 
degli  Egizi,  dei  Greci,  dei  Greco-Pelasgi  e degli  Etruschi,  tanto  secondo  la 
cronologia  communc,  quanto  secondo  Io  cronologie  in  genere  più  lunghe  sta- 
bilite da  alcuni  moderni.  Per  conseguenza,  concesso  agli  altri,  e doman- 
date per  me  tutte  le  larghezze  che  sì  esigono  in  caìcoH  puramente  ap- 
prossimativi, stabilirei  fìnahnente,  nei  termini  più 'larghi,  la  serie  delle 
epoche  c la  loro  durata  rispettiva  come  segue,  partendo  dall'èra  cristiana 
e rimontando  alle  più  antiche  migrazioni  storicamente  note. 

Durata  Miaima  Maaslma 

delTepoca  del  ferro  ...  da  0 a 1000  da  0 a 1400  a.  C. 

n del  bronzo.  . da  1000  a 1600'  du  1000  a 1700  » 

n della  pietra  . . da  IGOO  a 2000  da  1600  a 8000  n 

e 

14u9.  Questa  serie  può  valore  per  l'Italia  c le  regioni  littorali  del  Medi- 
terraneo. Mano  mano  però  che  ci  avanziamo  verso  il  centro  e verso  il  nord 
d'Europa  saranno  sempre  più  alterate  le  cifre  della  durata  di  cadauna 
epoca,  nel  scuso  che  più  tardi  finirà  l’epoca  della  pietra,  e più  tardi  co- 
minceranno  le  epoche  del  bronzo  e del  ferro,  non  rimontando  quella  del 
bronzo  probabilmente  che  verso  l'epoca  della  dominaziono  etnisca  nell'  I- 
talia  subalpina,  quella  del  ferro  soltanto  verso  gli  ultiqai  tempi  della  Roma 
pagana. 

1400.  Starno  giunti  fino  a dare  all'epoca  del  ferro  un  limite  relativameoie 
recentissimo,  dimenticando  troppo  presto  che  Tindustria  siderurgica  era  già 
fiorente  presso  i Cananei  fino  dall'epoca  dell' immigrazione  degli  Ebrei.  Ma 
ripeto  in  proposito  quanto  ho  già  stabilito  in  via  di  massima:  1.^  essere  im- 
possibile, anzi  assurdo,  stabilirò  una  cronologia  relativa  universale  sui  pro« 
dotti  dcU’arte,  dell’industria,  del  pensiero;  2.o  che  in  ogni  caso,  volendosi 
pure  distinguerò  le  epoche  in  baso  ai  diversi  elementi  o ai  diversi  prodotti 
dell’ ìudustria  o delle  arti,  si  abbia  di  mira  il  deciso  sviluppo,  o meglio  la 
prevalenza  di  quell’ industria  o di  qucH’nrte,  piuttosto  che  la  semplice 
esistenza  di  oggetti  a loro  riferibili.  È imlubltato  che  se  1*  industria  litica, 
r industria  eraria  c l’ industria  siderurgica  non  nacquero  insieme,  si  prece- 
dettero 0 si  susseguirono  a vicenda  a breve  distanza.  É indubitato,  cioè,  che 
la  pietra,  il  bronzo  c il  ferro  si  trovarono  contemporaneamente  fra  le  mani 
degli  Ebrei  appena  usciti  dall’Egitto.  E indubitato  che  i Cananei  alEcpoca 
stessa  erano  esperti  nell' arte  siderurgica.  In  questo  senso  cade  assoluta- 
mente  la  distinzione  delle  tre  epoche.  Se  prescindiamo  però  dalle  specialità 
•che  ci  otfrono  la  storia  o i monumenti  dei  singoli  popoli  c delie  singole  età, 
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gli  scritti  e ì monumenti  sacri  del  pari  clic  gli  scritti  e i monumenti  profani» 
la  Bibbia  ed  Erodoto,  le  necropoli  egizie  e le  etruache,  ì monumenti  fenici, 
greci,  romani,  e le  palaftttc  c i KjòkkeumfUdings,  le  alluvioni  e le  caverne, 
tutti  ci  dicono  che  vi  fu  un  tempo  in  cui  la  pietra  serviva  principalmente  e 
communenieulc  per  la  fabbricazione  delle  armi  da  punta  o da  taglio  ; poi  un 
altro  tempo,  durante  il  quale  il  bronzo  si  sostituisce,  per  lo  stesf-o  scopo, 
alla  pietra^  poi  un  terzo  tempo  in  cui,  sempre  allo  stesso  scopo,  si  sostitui* 
8Ce  il  ferro.  Ecco  secondo  me  il  vero  modo  d'intendere  la  distinzione  delle 
tre  epoche  che  corsero  fra  l’epoca  archeolitica  c l’epoca  assolutamente  sto- 
rica per  noi.  La  pietra,  il  bronzo  c il  ferro,  noti  agli  antichi  abitatori  deb 
l'Asia  occidentale,  ma  divenuti  clementi  prevalenti  dell’ umana  industria 
ticir  antico  continente  in  tre  cicche  successive,  segnano  la  marcia  di  tre 
civiltà  successive  c progressive.  La  prima  (civiltà  della  pietra)  per  via  di 
terra,  muove  dall’ Asia  c,  per  l’est  d'Europa,  giunge  in  Italia;  la  seconda 
-(civiltà  del  bronzo)  muovo  ngualniente  dall’Asia,  o per  via  dì  mare  dalla 
Grecia  passa  all'  Italia,  e dall'  Italia  al  nord  d’Europa;  la  terza  (civiltà  del 
ferro)  muove  dall*  Italia,  come  da  centro  d' irradiazione,  colla  dominazione 
romana,  e invade  il  mondo  noto  agli  antichi.  E cosi  che  l’Italia  sembra 
fosse  destinala  ad  essere  il  punto  di  riverbero  per  tatti  i principi  di  attività 
fisica,  intellettuale  e morale,  provenienti  dall’Asia  occidentale,  dalla  più 
remota  antichità  fino  ai  tempi  più  moderni.  E così  che  da  questo  centro, 
dilatato  coll’addizione  dell’intera  Europa,  pervenuta  allo  stesso  livello  di 
<;oltura,  continua  ad  irradiarsi  in  tutte  le  regioni  del  globo  la  moderna 
civiltìi.  * ■ 

1461.  Con  questi  nuovi  clementi  ci  sia  permesso  un  ritorno  sulla  questione 
^eirantichità  deli’uomo.  Per  quanto  progrediti  sicno  in  questi  ultimi  tempi 
gli  studi  storici,  archeologici  c linguistici,  l’epoca  archeolitica  è là  in  fondo, 
senza  alcun  nesso  nemmeno  tentato  colla  storia,  isolata  nel  suo  mistero. 
Trattandosi  di  oggetti  cosi  primitivi,  la  somiglianza,  che  alcuni  prodotti 
dell’ industria  archeolitica  possono  presentare  con  altri  dell’epoca  neolitica, 
non  servirebbe  a stabilire  rapporti  appena  plausìbili  fra  i due  popoli  o le  due 
razze  che  vennero  a stanziate  successivamente  in  Enropa,  mentre  sì  può 
ritenere  che  il  bisogno  e l’istinto  avrebbero  suggerito  a ciascun  popolo 
la  forma  di  quegli  oggetti,  senza  bisogno  di  supporre  una  dipendenza  da 
altro  popolo  o contemporaneo  o precedente.  I bellissimi  crani  però,  appar- 
tenenti al  miglior  tipo  prevalente  anche  in  oggi  in  Europa,  rendono  legit- 
timo il  supposto  che  gli  archeolilìci  d’Europa  derivino  dalla  stessa  sorgentet 
c siansi  dipartiti  dai  luoghi  stessi,  donde  partirono  successivamente  gli 
immigranti  ricordati  dalla  storia.  Gli  archeolitici  dunque  rappresentereb- 
bero un  ramo  precoce,  spiccatosi  più  presto  dal  tronco  asiatico,  un  ramo 
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che  non  ha  nome  nella  storia,  Tunico  veramente  preistorico,  ma  che  de- 
riva con  tutta  probabilità  dal  tronco  stesso  da  cnì  vennero  i popoli  d’Ku- 
ropa  dei  quali  si  conosce  T antichissima  storia.  In  ^ne  trattcrcbhcsi  ancora 
di  una  diramazione  della  grande  razza,  caxtcasica^  più  propriamente  della 
razza  giai)HÌca.  K questo  tronco,  che  in  qt^alche  modo  pur  si  connette 
cogli  archcolitici  d*  Europa,  e che  li  avrebbe  preceduti  nclTAsia,  a quale 
epoca  rimonterebbe?  Hisogna  proprio  supporre  hn’antichitk  favolosa  per 
questi  predecessori  dei  primitivi  abitatori  d^Europn^  forse  dei  contempo- 
rauci  del  mammouth  e del  rinoceronte  lanuto?  Trattasi  veramente  di  un 
popolq  che  sfuggo  ai  limiti  della  cronologia  cooìmunc?  di  un  popolo  che 
si  ribcUa  a qnoirangustia  di  tempo  che  la  Bibbia  prescrive  airumanità? 
Io  noi  credo^anzi  ae^olutameute  lo  nego.  L;}  cronologia  commtine,  partendo 
dal  diluvio  (2329  a.  C.),  o da  quel  breve  periodo  dopo  di  esso,  a cui  si 
riporterebbe  la  dispersione  dei  tìgli  di  Noè,  cioè  la  storica  emigrazione 
dello  razze  da  un  centro  commmie  sito  iicU’Asia  occidentale,  la  cronologia 
cominune,  dico,  conta  ancora  circa  1700  anni  por  giungere  alla  creazione) 
deiTuomo.  Partendo  anche  dai  30  secoli,  come  dal  termine  più  antico 
che  sì  possa  aesegiinrc  alle  prime  emigrazioni  ariane  secondo  il  Concsta- 
bile,  ci  restano  ancora  10  secoli  per  arrivare  all*  origine  dell'umanità, 
secondo  la  Bibbia.  Potevano  bastare  questi  IO  secoli  per  dare  tempo  al 
primitivo  sviluppo  di  una  popolazione  asiatica  ad  una  prima  emigrazione 
di  essa  c allo  stabilimento  di  uua  popolazione  primitiva  da  essa  derivata 
in  tutta  r Europa?  Lo  potev.’yio  certamente.  1 depositi  archcolitici,  con- 
frontati coi  depositi  neolitici,  la  cui  durata  si  può  con  qualche  appros- 
simazione misurare  storicamente,  sono  tali  per  mio  avviso  da  non  esigere 
più  di  qualche  secolo  per  formarsi.  Trattasi  in  line  di  depositi,  i quali 
non  vantano  che  un  piede  o poco  p'ù  di  spessore.  Alludo  allo  stazioni 
della  Francia  occidentale,  le  quali  non  presentano  altroché  degli  antichi 
Kjdkkemndddings,  assai  poco  sviluppati  in  confronto  di  quelli  deirepoca 
neolitica.  Se  parliamo  delle  alluvioni,  gli  avanzi  di  quell’epoca  appar- 
tengono alle  euiperfìcìali.  Abbiam  veduto  del  rc.«to  come  ì mouumcnti 
archcolitici  si  trovino  così  facilmente  a contatto  o anche  misti  ai  neoli- 
tici, che  non  si  può  credere  che,  fra  ì primi  o i secondi,  corra  tale  intervalla 
di  tempo  da  suggerire  all’ immaginazione  un'antichità  che  spinga  le  ori- 
gini deiruomo  oltre  i Ihnili  della  cronologia  commune.  Se  poi  non  bastas- 
serq  nè  IO,  nè  17  secoli,  è permesso  anche  ai  credenti  di  aggiungervi 
altri  15  secoli,  stante  la  celebre  versione  dei  LXX,  che  ì moderni  erme- 
neutici inclinano  a preferire,  sotto  questo  rapporto,  alla  Volgata.  Ad  ogni 
modo  nessuno,  che  sia  ragionevole,  ci  giudicherà  troppo  pregiudicati,  se» 
in  mezzo  a tante  tenebre  c a tanti  disaccordi  fra  gli  scienziati,  noi  prc-^ 
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furiamo  alle  opiiiioDi  arrischiate  f che  hanno  per  base  l’ interpretazione 
di  qualche  oscuro  monumento,  quelle  che  si  appoggiano  a tanti  scritti, 
a tanti  monumenti , che  persuasero  i nostri  predecessori  e persuadono 
anche  i nostri  contemporanei,  che  si  intendevano  e si  intendono  di  storia 
e di  archeologia  almeno  quanto  altri  s' intende. 

1402.  Quanto  si  è ragionato  in  questo  capitolo  non  si  estende  oltre  i limiti 
deirEuropa  e dcH'Asia  occidentale.  Delle  antichità  dell’  India  e della 
China  ragionano  gli  archeologi  assai  j mn  nulla  finora  che  permetta  al 
geologo  di  domandar  la  parola.  Quanto  all’America,  la  sua  storia  è 
troppo  recente.  I.à  tocca  airarcheologia  a farne  lo  parti,  appena  si  ri- 
monti oltre  un’epoca  che  per  noi  può  dirsi  jerì.  La  geologia  si  trova  per 
conseguenza  chiamata  assai  prima  a fungere  le  veci  dell’  archeologia  e 
della  storia.  Le  difficoltà  devono  essere,  fuor  di  ogni  proporzione,  mag- 
giori. Come  le  palafitte  c le  antiche  necropoli  della  pietra  e del  bronzo 
in  Europa,  c come  le  piramidi  doli’ Egitto  c della  Xubia,  stanno  nelle 
regioni  c nelle  circostanze  del  Mississipl  certi  momimenti,  costrutti  in  terra 
od  in  pietra,  di  una  fisonomia  tutto  particolare,  i quali  ci  portano  ad 
un’epoca  di  primitiva  eiviltà  ehe  non  ò quella  certamente  delle  popola- 
zioni indigene  scopertevi  dagli  Europei.  Sulle  sponde  del  .MisaissipI  e de' 
;Suoi  coufiuenti,  e i piani  cho  circondano  il  golfo  del  Messico,  essi  sono 
aparsi  in  un  numero  immenso.  XegU  stati  del  Michigan,  Jovva,  Missouri 
figurano  quei  bizzarri  edifizì  quasi  altrettanti  nlicvi  giganteschi  di  uo- 
mini c di  aiìhnaii.  XclT  Ohio  invece  hanno  forma  di  enormi  piramidi, 
tronche  ed  a gradinate.  I più  grandiosi  sorgono  in  vicinanza  del  golfo  del 
Messico.  La  maggior  parte  di  quei  tumuli  attingo  1’  altezza  di  2 a 10 
metri,  levandosi  sopra  una  basi^  del  diametro  di  12  a 30  metri:  ma  ve 
n’  ha  di  veramente  colossali.  La  piramide  di  Cobokia  (Illinois)  vanta  un' al-  • 
tozza  di  27  a 3fi  motrl,  ed  una  circonferenza  di  GOO  metri.  La  sua  massa 
è calcolata  di  20  milioni  di  piedi  cubici.  Quel  momnnenti  non  sorg^ouo  già 
isolati,  ma  trovansi  d’ordinario  distribuiti  In  gruppi,  chiusi  entro  uii  re- 
cinto, c talora  circondati  da  un  fossato.  Nello  stato  dell’  Ohio  contansi 
almeno  10,000  tumuli  & 1,500  recinti,  di  cui  alcuni  percorrono  un  giro  di 
due  miglia.  Lo  studio  di  quei  monumenti  ha  mes.^o  in  chiaro  come  non 
fossero  altro,  per  cosi  chiamarli,  che  sacre  cittadelle,  cretto  per  culto  e per 
difesa  ad  un  tempo.  SI  distinguono  henissimo,  per  le  forme  e per  gli  og- 
getti che  vi  si  rinvengono,  i templi  c gli  altari.  Le  ossa  umane  vi  abbon- 
dano, con  armi  ed  altri  oggetti,  alcuni  d’osso  o di  metallo,  ma  per  la 
maggior  parte  dì  pietra.  I metalli  sono  il  rame  c l’argento,  non  fusi,  ma 
battuti.  Dellissime  sono  le  terre  cotte,  e le  armi  di  pietra  non  si  distin- 
guerebbero da  quelle  che  si  rinvengono  in  Asia  c iu  Europa.  Nessuna 
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Specie  spenta  dr  animali  vi  si  accenna,  c Tanico  teschio  umano,  abbastanza 
ben  conservato,  perché  se  ne  potesse  far  oggetto  di  uno  studio  compa- 
rativo, trovossi  appartenere  al  tipo  peruviano. 

1463.  A quaì’epoca  rimontano  quei  primi  testimoni  di  una  civiltà  ameri- 
cana? Bagionando  sul  confronto  di  quella  civiltà  con  quella  che  appare 
dagli  analoghi  monumenti  d’Asia  e d’ Europa,  e quando  fosse,  entro  i limiti 
delle  scienze  umane,  dimostrato  che  gli  abitatori  del  nuovo  mondo  migra- 
rono dalTantico,  quei  monumenti  dovrebbero  ritenersi  d’epoca  relativa- 
mente assai  recente.  Apparterrebbero,  voglio  dire,  all’epoca  neolìtica,  e 
piuttosto  al  fine  clic  al  principio  di  essa.  Ma  in  difetto  di  alcun  nesso  sto- 
rico, non  cì  restano  che  dati  geologici  por  ragionare  in  proposito  con  ar- 
gomenti alquanto  possibili.  Un  fatto  importantissimo  sotto  questo  rapporto 
si  è ebe  quei  tumuli  sono  costrutti  sopra  quei  terrazzi  da  noi  già  descritti 
(§  1275),  come  quelli  che  costituiscono  uno  dei  tratti  più  caratteristici  del* 
l’orografia  e della  geologia  americana.  Vi  ha  in  proposito  una  circostanza 
singolarissima  che  concorre  ad  avvalorare  T idea  dì  una  considerevole  an- 
tichità di  quei  monumenti.  Mentre  i descrìtti  monumenti  sono  sparsi  indif- 
ferentemente sui  diversi  terrazzi,  o sono  messi  tra  loro  in  corrispondenza 
per  mezzo  di  scalee,  in  guisa  che  si  direbbe  che  gli  antichi  Americani 
scendessero  di  terrazzo  in  terrazzo  fino  al  fiume;  non  un  solo  di  essi  si 
osserva  sull’ultimo  terrazzo,  cioè  sul  più  recente,  che  fiancheggia  ìmmo- 
diatamcutc  il  fiume.  Clic  conchiudere  da  ciò?  Non  altro  se  non  che  quei 
tumuli  sono  anteriori  alla  formazione  deirultimo  terrazzo.  Ma  abbiam  visto 
che  anche  in  Europa  Tuomo  ha  assistito  alla  formazione  degli  ultimi  ter- 
razzi. Qui  tuttavia  funziona  nn  cronometro  geologico,  di  cui  si  può  ten- 
tare di  leggere  la  graduazione.  Quei  tumuli  sono  attualmente  coperti,  da 
vergini  foreste,  e sulla  sezione  di  certi  alberi  si  contano  i 500,  i COO  anni. 
Si  ridetta  ora  come  quei  tumuli  rappresentano  già  per  sò  certamente  un 
lasso  di  tempo  assai  lungo.  Dopo  che  furono  abbandonati  dagli  antichi 
costruttori  doveva  correre  certamente  lunga  stagione  perchè  il  suolo  fosse 
preparato  ad  essere  la  sede  di  una  vergine  foresta,  ove  si  radicarono  quegli 
alberi  cho  ora  vantano  i cinque  c i sci  secoli.  Diamo  a quella  primitiva 
civiltà  americana  cinque  secoli,  diamone  altri  cinque  alT  inselvatichimenfo 
dì  quella  regione,  dupìichìamo,  triplichiamo  anche  questi  termini,  se  pia- 
ce, c non  arriveremo  a 1709  anni  avanti  ÌV'ra  volgare. 

1404.  In  tempi  poco  da  noi  discosti  menò  gran  rumore  la  scoperta  dol- 
l’uomo  fossile  alla  Guadalupa.  Trattavasi  di  scheletrì  umani  impigliati  in 
un  calcare  incrostante,  ancora  in  attualità  di  formazione.  Ma  che  hanno 
essi  di  più  strano  dello  medaglie  scoperte  a Futburg,  a dieci  piedi  sotto  il 
letto  del  fiume,  ove  facevano  parte  di  un  conglomerato  ferrugginoso?  Quelle 
medaglie  erano  deU’cpoca  di  Edoardo  I. 
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1465.  Sulla  fine  dciréra  ceoozoica  trovammo  redificio  del  mondo  attuale 
qiiatì  assolutamente  compito.  Tale  ne  era  infatti  1’  ossatura.  I coucincnti 
sorgevano  dai  mari,  segnandone  già  approssimativamente  gli  attuali  con- 
fini : ma  le  montagne,  onde  erano  irti,  Icvnvansi  quasi  ignudi  scheletri  di 
enormi  giganti;  ignudo  o quasi  ignude  erano  le  minori  pendici;  ignudo  lo. 
valli.  I grandi  rilievi  terrestri  finivano  quasi  tronchi  dal  mare  alla  base, 
senza  quella  cintura  di  morbide  colline,  di  uguali  pianure,  dal  cui  mezzo 
ora  si  elevano  coi  selvosi  fianchi,  fin  là  ove  spiccano  iieirnzzurro  del  cielo 
le  cimo  ignudar,  tinto  dei  colori  dell*  aria.  Le  basi  dei  continenti  erano 
digitate  dalle  infinite  penisole  roccioso,  divise  V una  dall* altra  da  bracci 
di  mare , che  si  insinuavano  nelle  regìoui  più  interne,  occupando  il  luogo 
dei  nostri  laghi,  delle  nostro  valli,  spumeggiando  fino  al  piede  delle  Alpi, 
ove  ora  cominciano  i fiumi  le  loro  volubili  spire.  Sui  nostri  delta,  sulle 
nostre  feraci  pianure,  sui  luoghi  stessi  ove  sorgono  in  oggi  le  più  uber- 
tose colline,  che  stanno  d’avamposto  a tutto  lo  regioni  alpiue  del  globo, 
biancheggiavano  ancora  le  spume  del  libero  mare.  L’era  neozoica  è chia- 
mata a dar  rultimo  finimento  al  grande  edificio,  che  l’uomo  verrà  ad  abi- 
tare più  tardi.  ^ 

140C.  Un  agente,  forse  nuovo  per  la  natura,  certamente  ancora  inesperto 
della  sua  potenza,  è chiamato  a dar  l’ultima  mano  al  lavoro  dei  secoli. 
Oià  lo  vette  più  eccelse  biancheggiano;  biancheggiano  i poli.  L’ imisata 
canizie  si  dilata;  scende  dalle  cime  più  elevate  alle  minori  pendici;  si 
avanza  dai  poli  verso  le  regioni  dei  tropici.  Il  sole  al  termine  del  suo 
cammino  lascia  ogni  anno  uno  strato  di  neve  cni  non  valse  a struggere 
la  sua  vampa;  le  nevi  si  accumulano  strato  sopra  strato,  o,  impossenti  a reg- 
gersi sui  pendìi  erti  e dirupati,  scoscendono;  il  tuono  delle  vallanghe  desta 
gli  echi  ncU'iino  delle  valli  silcnzioac;  gl’ immensi  circhi,  circondati  da  rupi 
inaccesse , che  nereggiano  dagli  strappi  del  candido  virglnco  ammanto , .a 
poco  a poco  si  colmano;  non  presentano  ormai  che  immensi  piani  di  neve* 
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Ec' 0 dal  lembo  delle  nei  porpetae  . Bcioriuato  sulle  montagne  a modo  di 
• bianehi.^ma  tela,  spleearsi  i gbiaceiai,  bianehi  dapprima  eome  torrenti  d. 
candido  alabastro. quindi  cerulei,  trasparenti,  quasi  fiumi  d,  zaffiro.  Immobili 
In  apparenza,  essi  si  avanzano  a guisa  di  esercito,  lento  nello  suo  mosso, 
ma  irresistibile  ne’ suol  impeti,  tonasi  rettili  enormi,  striseiaudo  sul  loro 
ventre  si  avanzano  verso  i colli  p’ù  aprici,  verso  i tepidi  lidi.  Sotto  1 in- 
cubo di  quei  corpi  animati  scompaiono  le  valli,  tacciono  i torrenti  s.  celano 
fiord,  11  silenzio  non  è rotto  che  dal  fischio  della  marmotta,  dallo  scoppio 
repentino  del  ghiaccio,  dallo  scroscio  delle  lavine , dal  cupo  rombo  delUi 
rupi,  che  staccandosi  dai  vertici  scheggiati , gettando  salti  vertiginosi,  . 
rupe  in  rupe  sobbalzati,  percuotono  il  fondo  della  valle  e giae.ono  inerti 
sul  dorso  del  sottoposto  ghiacciaio,  circondati  da  cumuli  di  «vino.  E 
ghiacciaio  tutto  si  reca  sulle  sue  spalle  nel  suo  faticoso  cammino.  Sotto 
r immane  pondo  semovente  si  ottundono  le  rupi;  le 
cambiano  in  morbidi  colli.  Eo  sfasciume  delle  montagne,  sepolto  omtro 
• viscere  del  ghiacciaio,  si  ottunde  pur  esso,  si  spezza,  si  tritura,  e .1  gli, ac- 
ciaio cammina,  cammina,  seco  traendo  la  rovina  dei  monti.  Ila  giu  come 
,e  talli  più  basse,  colmi  i seni  dei  /orda.  Le  rupi,  sorvolando  gli  abiss  . 
si  arrampicano  sui  dirupi  delle  opposte  montagne.  Riunito  in  cumuli  li- 
neari enormi,  che  chiameraiisi  morene,  miste  al  minore  detrito,  si  insi- 
nnauo  nei  seni  più  riposti -delle  valli  laterali,  si  stringono  «^-so  “Ilo 
montagne  emergenti  a modo  di  isolo  da  quel  mare  di  ghiaceto.  Final- 
niciite  il  ghiacciaio  si  arresta;  ma  dalla  sua  bocca  sm, shrata  sgorga  gonfia 
c fan-^osa  la  fiumana,  che,  seco  traendo  il  fango  elaborato  . .a  ^ ’ 

!wL^mme,lsl,  getta  le  fondamenta  dei  delta  e delle  pianure,  che,  na- 

,cendo  più  tardi  p^^I 

“olue  montagne.  Nelle  regioni  più  nordiche  perù  le  nevi 
si  distendono  a guisa  di  mantella  cbe.dallo  cime  piu  elevato  diseend . fino 
a mar  “ I ghiacciai  si  spingono  fuori  dei  limiti  delle  terre  e invadono 
ITo  delle  acque,  fondendosi  colla  ghiaccia  che  il  mare  incrosta  ben  al 

settentrionale  si  presentano  come  or  la  Groenlandia  e 

E-co  lo  spettacolo  di  cui  divenne  teatro  universale  la  terra  nel  eie 

1 ebiacci  terrestri,!  ghiacci  marini,  tutti  s,  avanzarono  ben  oltre 
TloL' attuali  confini,  ricoprendo  tutte  quelle  regioni  alla  base  de.  gran  ^ 
i i rseminat:  di  colli,  i quali  nella  loro  struttura  caotica  n a 
matura  dei  sciolti  elementi  di  cui  sono  composti,  nella  loro  forma,  nella 
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disposizione,  in  tutto  fiiMlrocnte,  recano  la  più  sloara  testimonianza  della 
loro  strana  origine. 

14«7.  1/ immaginazione  si  arretra  quasi  spaventata , parendole  che  la 
terra  altro  più  non  presenti  che  una  gran  scena  di  silenzio  e di  morte.  Ma 
che?  Sono  regioni  di  morte  le  nostre  incantevoli  vallate  delle  Alpi,  1’  En- 
gadina,  la  valle  di  Chamouuy,  benché  svolgentisi  ai  piedi  dei  ghiacciai,  c 
in  parte  da  essi  coperte?  ...  Noì  l’epoca  glaciale  non  è epoca  di  morte. 
Xei  laghi  azzurri,  che  coprono  il  fondo  delle  valli  minori,  allora  sbarrale 
dal  ghiaccio,  si  riflettono  le  foreste  lussureggianti  di  aceri,  di  noci,  di 
pini,  di,  bossi , di  magnolie,  di  olmi,  di  tassi,  di  abeti,  dt  castani,  di 
querce,  di  bctulc,  di  nocciuoli,  onde  le  vaili  stesso  ridono  sotto  a nn  cielo 
azzurro  come  deliziosi  giardini.  In  seno  alle  onde  increspate  dai  tepidi 
zeffirl  guizzano  i pesci  rivestiti  d*  una  maglia  d’argento,  e sul  fondo 
melmoso,  sparso  di  lacustri  conchiglie,  si  avanza  a lenti  passi  la  tarta- 
ruga.  Dalle  selve  commosse  ecco  sbucare  1’ oìefaiito  dallo  enormi  zanno, 
c il  rinoceronte  i ecco  fra  le  radure  delle  stesse  foreste  passar  furtivo  il 
cervo  c il  selvatico  bue  , la  cui  progenie  è destinata  a rigare  di  sangue 
Tarena’  degli  anfiteatri  di  Roma;  ecco  sulle  rive  del  torrente  sorgere  una 
città  di  castori , patria  forse  dei  futuri  abitatori  dell*  alto  Danubio  e del 
Canadà.  Nelle  montagne,  in  parte  igiiude,  in  parte  rivestite  di  boschi  più 
folti  di  quelli  che  in  oggi  ne  ombreggiano  i fianchi,  echeggiano  gli  urli 
delle  tigri  e degli  orsi  usciti  a torme  dalla  nativa  caverna,  e più  ancora 
selvaggi  i rantoli  delle  jenc  che  seminano  sui  loro  passi  la  strage,  gettando 
lo  spavento  nelle  mandrc  di  caprioli , di  cervi , di  stambecchi , che  scoraz- 
zano da  ogni  parto,  sorvolando  gli  abissi.  Sui  piani  nascenti  tra  i ghiacciai 
c il  mare  pascolano  ancora  più  numerosi  Ì cervi,  i buoi,  gU  elefanti,  ì rino- 
ceronti, gli  ippopotami  che  ora  si  disottcrrano  così  numerosi  dallo  antiche 
alluvioni  d’Italia,  di  Germania,  dal  dri/l  d’Inghilterra.  Soltanto 

le  più  selvaggio  ragioni  dell’ Africa  e dcirAracrica,  ancora  coperte  di  ver- 
gini foresto,  ancora  percorse  da  Uberi  fiumi , ancora  tempestate  di  solitari 
laghi,  possono  darci  un’idea  di  quella  moltitudine  di  auimali  erbivori  o 
carnivori  d’ogni  specie,  di  cui  formicolavano  i monti,  le  valli,  le  pianure 
sui  fianchi  stessi  degl’  immani  ghiacciai,  o nella  zona  delle  pianure  nascenti 
tra  le  montagne  e il  mare.  D;  quella  fauna  stupenda  abbiamo  un  saggio 
nei  resti  conservati  entro  i fanghi  del  bacino  di  Lefle,  Iago  ondeggiante  al- 
lora quasi  in  seno  ad  uno  dei  più  grandi  ghiacciai  che  si  avanzasse  dai 
recessi  dello  Alpi  fino  ai  lìmiti  della  lombarda  pianura.  Un  saggio  più  me- 
raviglioso ancora  Tabbiamo  in  quell’ immenso  ossario  di  macachi,  dì  tigri, 
di  cani,  di  orsi,  di  faine,  di  jene,  di  cavalli,  di  ippopotami,  di  elefanti,  di 
rinoceronti,  di  porci,  di  buoi,  dfi  cervi,  di  tapiri,  di  antilopi,  in  cui  vedia- 
Corto  di  gtologia,  voL  li.  53 
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mo  ora  coiiTcrao  il  lago  glaciale  del  Val  d’Arno  in  seno  all’Apennino. 
Tutte  le  regioni  del  globo  erano  cosi  abitate;  tutti  i riempimenti  dello 
caverne  del  globo,  tutte  le  alluvioni,  che  si  andarono  formando  durante 
l’invasione  dei  ghiacci,  non  sono  che  vasti  ossari.  Il  mare  aueh’ebso  si 
ritira  dalle  falde  dell’ÀpeDQÌDO,  e sui  fondi  sabbiosi  ebe  si  vanno  elevando, 
gli  elefanti  e i rinoceronti  occupano  il  luogo  dei  delfìni  e delle  balene. 
L’epoca  glaciale  è auch’ essa  un’epoca  di  vita. 

l4<tS.  Quanto  tempo  rimasero  i ghiacciai  fuori  degli  attuali  recessi?  Se 
guardiamo  al  lavoro  da  essi  compito  durante  la  loro  invasione,  l’epoca  gla- 
ciale misurò  certamente  decine,  forse  centinaja  di  secoli.  Pur  venne  il 
tempo  che  richiamolU  in  seno  alle  più  alte  montagne,  dove  li  troviamo 
ancor.a  intenti  allo  stesso  lavoro,  benehò  assai  ristretti  nella  loro  sfera 
d’azione.  Quale  spettacolo  presentò  allora  la  terra!  limare  si  era  ristretto 
in  sé  stesso;  una  vasta  cintura  dì  fìoride  pianure  si  frapponeva  fra  esso 
e le  regioni  dei  monti;  a piè  di  questi  erano  sorte  ridenti  colline,  formanti 
quasi  una  catena  di  doriti  giardini  attorno  attorno  alle  grandi  masse  con- 
tincutali.  Son  essi  che  ora  appaiono  ammantati  di  vigneti,  di  oliveti,  di 
castagneti,  c sparsi  di  casolari,  di  villaggi  e ville.  1 intercettati  da 

cumuli  morenici,  si  erano  convertiti  in  laghi  azzurri,  incorniciati  auch’essi 
da  ubertose  colline,  addossate  ai  fianchi  delle  montagne,  e intcrnantlsì 
lungo  le  vallate,  fin  là  dove  si  ritrassero  i ghiacciai.  Le  ìilicre  valli  sono 
percorse  ciascuna  da  un  fiume,  che  in  sò  raccoglie  ì mìllo  torrenti,  che, 
spiccandosi  dalle  vette  ancora  nevose,  scendono  spumeggianti  lungo  i ver- 
santi ricoperti  di  pascoli  c di  foreste.  Le  rupi,  irte  e selvagge  dapprima, 
si  mostrano  ora  liscic,  morbide,  toudeggiantì.  1 ruderi  staccati  dai  monti 
nevosi,  che  fanno  diadema  al  lontano  orizzonte,  giaetouo  rudi  c pungenti 
in  grembo  alle  orbo  dei  piani,  ai  fiori  dei  colli,  o pendono  minacciosi  e 
barcollanti  suU’ abisso,  documenti  irrefragabili  dell’ invasione  di  un  ele- 
mento che  parve  dovesse  seminare  la  morte  sulla  superficie  del  globo,  o 
non  fece  che  dilatare  e rendere  più  fecondi  i campi  della  vita,  destinati 
fra  breve  a divenire  teatro  dell’  intelligenza, 

14G9.  Quale  fu  la  causa  di  tanto  sviluppo  di  un  agente  forse  nuovo  per 
la  terra?  l geologi  tendono  in  genere  a trovarla  in  un  abbassamento  straor- 
dinario della  temperatura,  di  cui  è poi  difficile  rendersi  ragione.  Le  foresto 
che  cingono  fitte  e lussureggianti  gli  stessi  ghiacciai,  prestando  materia  agli 
abbondanti  depositi  Hgnitici  di  LciTo  e di  L’tzuacb;  gli  elefanti  e i rinoce- 
ronti, i quali  coi  cervi  e coi  buoi  vengono  ad  abbeverarsi  ai  laghi  glaciali; 
la  straordinaria  ricchezza  della  fauna  c della  flora  glaciale  al  monte  e al 
piano,  in  tutte  le  regioni  d’Europa,  in  tutte  lo  regioni  del  globo;  tutti 
questi  fatti,  dico,  e cento  altri  che  si  potrebbero  individuare,  nou  ci  permet- 
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tono  di  credere  ad  un  clima  glaciale  noi  senso  immediato  della  parola. 
Coufcsso  anzi  che,  quanto  piu  medito  sui  fatti  di  cui  si  va  ogni  giorno  più 
arricchendo  la  geologia  dei  terreni  quaternar? , tanto  meno  riesco  a far 
tacere  il  sospetto  che  il  clima  glaciale^  il  quale  tenne  dietro  al  pliocenico,  sia 
stato  ancora,  come  il  clima  di  tutto  le  epoche  precedenti,  più  mite  delVat* 
tnale.Koiisi  gridi  airsssurdo,  ma  si  rifletta  che  i fattori  de'  ghiacciai  sono 
due  : il  freddo  e 1*  umidità.  Un  ghiacciajo  che  riceva  ogni  anno  una  data 
quota  di  nevi  si  svilupperà  tanto  più,  quanto  più  fredda  corra  la  stagione. 
Ma  ò anche  vero  che,  rimanendo  fldsa  la  temperatura  annuale,  c fora* anche 
facendosi  di  qualche  grado  più  mite,  il  ghiacciajo  si  svilupperà  tanto  più, 
quanto  maggioro  è la  massa  dei  vapori  che  si  condensano  e dello  nevi  che 
cadono  in  conseguenza.  Una  serie  di  anni  piovosi  sarebbe  quanto  v*  ha  di 
meglio  per  promuovere  l'avanzamento  dei  ghiacciai;  ma  sarebbe  anche 
quanto  v’  ha  di  meglio  per  procurarci  una  serie  di  iuverni  più  miti.  * 

1470.  Il  fenomeno  geologico,  a cui  molti  geologi  si  accordano  di  attrU 
buire,  come  a causa  prima,  lo  sviluppo  degli  antichi  ghiacciai,  consente 
pienamente  alle  idee  che  qui  appena  si  accennano.  Sappiamo  infatti  ebo 
Escher  dapprima,  e molti  altri  dappoi,  attribuirono  1’ avanzamento  dei 
ghiacci  alpini  alla  sommi^rsimie  del  Sahara,  e la  loro  ritirata,  alla  emer- 
sione e al  conseguente  prosciugamento  di  quello  sterminato  deserto.  L*ab 
Ingamento  del  Sahara,  secondo  lo  idee  di  Escher,  rendeva  unndi  e plov<^Ì 
quei  venti  eaUil  che  i meteorologisti  si  ostinano  a derivare  dalTAfnca,  e 
che  gli  alpigiani  chiamano  mangiatori  di  neve.  Quale  enorme  tributo  di 
vapori  al  grande  condensatore,  sottratto  poi  quando  il  Sahara,  divenuta 
infocato  deserto,  non  seppe  inviare  allo  Alpi  altro  che  torrenti  d'  aria 
infocata  c 8itil>ouda.  Nelle  mie  Note  ad  un  Corso  di  geologia,  combat- 
tendo i particolari  di  questa  teorica , o meglio  certe  fallaci  appreziazioni 
di  fatti  ora  più  noti  delia  scienza,  ne  abbracciai , anzi  no  allargai  il  con- 
cetto fondamentale,  allargandone  in  pari  tempo  l’applicazione.  11  Sahara 
non  solo,  ma  una  estensione  di  terre  ancora  più  vasta  era  sommersa 
nfìU’cpoca  glaciale.  Un  gran  maro  interno  esisteva  ancora  in  quell’  epoca, 
di  cui  nou  è ebe  un  residuo  il  Mediterraneo  co’  suoi  dipendenti.  Il  Medi* 
terraneo  dell’ epoca  glaciale  comprendeva  quasi  tutta  l’ Africa  settentrio- 
nale, parte  delle  coste  d’Europa,  le  sponde  del  Mar  Nero  o del  mare  di 


* CiA  non  contraddire  ìmmedialamento  a quanto  ■*  6 detto  circa  V eroùtraiione  delle  con- 
chiglie manne  articho  o subartiche  verso  regioni  {lìU  tnerìdionaii  (§  li?.*)).  1 ghiacci  polari 
c i ghiacci  galleggianti  più  dilatati  verso  l'equatore  dovean  produrrò  Immediatamento  uti 
rafiTreddamento  delle  acquo , specialmente  sui  Httorali , scasa  bisogno  ebo  la  temperatura 
esterna  del  globo  subisse  un  qualunque  notevole  cambiamento. 
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Azof,  e tutta  rimmcuaa  depressione  Atalo-Caspiana.  La  teoria  della  circo- 
lazione atmosferica,  dichiarando  erronei  i rapporti  che  ai  ammettono  ancora 
da  taluni  tra  il  Sahara -e  le  Alpi/  non  nega,  anzi  dimostra,  che  un'enorme 
quantità  di  vapori  veniva  versata  da  quella  interna  caldaja  nel  gran  circolo 
delle  correnti  atmosferiche.  Era  iiitìne  una  quantità  enorme  di  vapori  che 
l’atmosfera  riceveva  allora  di  più  di  quella  che  ricevo  attualmente.  Cresciuta 
la  somma  dei  vapori  atmosferici^  doveva  crescere  naturalmente  in  tutto  il 
globo  il  prodotto  della  condensazione;  sulla  superficie  del  globo  doveva 
* cadere  necessariamente  una  quantità  maggiore  di  pioggio  c dì  neve.  Più 

gonfi  dovevano  essere  i torrenti,  più  potenti  i ghiacciai,  senza  bisogno  che 
ia  temperatura  esterna  del  globo  ai  abbassasse  di  un  grado  sotto  la  tempe- 
ratura attuale.  Quando  un  generale  sollevamento  deU’Europa,  deU'Africa 
setteutrionaìc  c dell’Asia  orientale,  ridusse  enormemente  quel  mare  interno, 
cambiandolo  sopra  immensa  estensione  in  ardente  braciere,  una  gran  massa 
di  vapori  venne  meno  aH'atmosfora.  Le  pioggic  dovettero  su  tutto  il  globo 
'diminuirsi,  ritirarsi  i ghiacciai.  Ecco  uua  teorica  semplicemente  abbozzata, 
a /cui  intendo  di  dare  sviluppo  negli  ulteriori  mici  scritti,  non  me’l  pormet- 
tendo  di  farlo  ora  lo  angustie  di  questo  trattato.  ’ 

1171.  Quando  parliamo  di  soUevamculo  che  vcrificossi  dopo  che  gli  an* 
tiebì  ghiacciai  ebbero  raggiunto  il  punto  del  loro  massimo  avanzamento, 
quando  parliamo  della  ritirata  di  quegli  antichi' ghiacciai,  noi  siamo  già 
entrati  nel  secondo  periodo  deU’i^ra  neozoica.  A questo  secondo  periodo 
toccava  un  gran  compito  da  eseguire.  Àllorchc  infatti  si  pensa  che  sulle 
grandi  regioni  alluvionali  sì  svilupparono,  c solo  potevano  svilupparsi,  i 
grandi  consorzi  umani,  le  grandi  civiltà  antiche  c moderne,  si  direbbe  che, 
neirordine  provvidenziale,  Pcpoca  glaciale  era  destinata  a radunare  gli 
immensi  materiali  di  quelle  formazioni,  c Tepoca  dei  terrazzi  a disporli,  am- 
pliando la  superficie  coltivabile,  preparando  quasi  giardino  lu  terra  a 
quella  creatura  novissima  che  era  destinata  a vivere  col  sudore  della  sua 
fronte.  Senza  IVpoca  glaciale  la  terra  sarebbe  rimasta  poco  di  meglio  di 


( Vedijia  teoria  deità  circoiarione  atmosferica  esposta  nel  Volume  Primo,  c&p.  Il  e III, 
da  cui  risulta  come  affatto  erronea  l’idea  che  i Tenti  sciroccali,  caldi  e piovosi,  che  squa- 
gliano ordinariamento  Io  novi  delio  Alpi , deriviao  dall'  Africa , mentre  invoca  ci  vengono 
dairAinerica  tropicaìo. 

> La  teorica  ebo  qui  appena  si  accenna  fu  liosiantemente  sviluppata  nelle  Note  ad  un  Corso 
dì  Geotoyìa  (voi.  I,  {i  XXI);  alcune  ideo  perù  che  vi  espressi  andrebbero  assai  meglio  spiegate, 
e in  parte  modificate.  Mala  questione  del  clima  glaciale  e quella  dei  climi  geologici  in  gene- 
rale Don  possono  trattarsi  con  suifìciente  sviluppo  che  io  un*  opera  speciale,  non  possedendo 
An'ora  lasciensa  nò  assiomi,  uà  proposizioni  abbastanza  dimostrato,  efan  permettano  di  trattare 
qneste  ed  altre  questioni  con  quella  brevità  cho  si  conviene  ad  un  trattato  «leinentarc. 
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nn’  immensa,  ignuda  scogliera;  ma  il  lavoro  dell'epoca  glaciale  sarebbe 
in  gran  parte  perduto  senza  l’epoca  de' terrazzi. 

1472.  Il  lavoro  del  terrazzamento  che  le  immense  pianure  alluvio-glaciali 
ridiieeya  quasi  in  un  sistema  di  pensili  giardini,  ed  allargava  immensamente 
la  regione  dei  delta,  continuo  lunga  serie  di  secoli:  anzi  continua  ancora. 
Ma  era  tempo  ormai  che  Tinfaticato  lavoro  di  tante  ctA,  per  cui  ogni  secolo 
è un  giorno,  avesse  una  ragione.  Noi  abbiamo  assistito  ad  un  lavoro  im* 
meneo,  immensamente  diuturno,  infinitamente  vario  c molteplice,  c non 
intendiamo  ancora  il  perchè  dì  tante  meraviglio  sopra  una  terra,  non 
abitata  finora  che  da  bruti,  incapaci  di  levare  Io  sguardo  un  sol  palmo 
sopra  il  suolo  di  cui  si  pascono,  inconsci,  improvvidi  di  tutto.  La  natura 
stessa,  dopo  tanto  lavoro,  dopo  tanti  squisiti  fitiimenti,  sembra  sospesa, 
cercando  al  suo  Autore  il  perchè...  Perchè  da  tanto  tempo  fante  inìgliaja 
di  generazioni  di  orgau  ismi  secretori  lavorano  ad  ammanire  quelle  enormi 
masse  di  calcare?  Perchè  i mari,  conversi  a volte  a volte  in  saline,  intro- 
dussero nei  magazzini  terrestri  si  grandi  ammassi  di  sai  gomma?  Perchè 
tante  ccntiiiajadi  vergini  foresk:,  sommerse  e sepolte  nelle  diverse  epoche 
del  globo,  si  convertirono  in  ammassi  di  antracite,  di  carbon  fossile,  di 
lignite?  Perchè  nelle  viscere  della  terra  serpeggiano  du  tanti  secoli  tanti 
ruscelli  di  ferro,  di  piombo,  di  stagno,  di  rame,  d'argento,  d'oro  c d'ogni 
metallo  utile  o prezioso?  Perebò  sorsero  i monti,  c chiusero  il  mare  entro  i 
suoi  nuovi  confini?  Perchè  cosperse  di  nevi  le  montagne  e i poli?  Perchè  sì 
staccarono  dalle  cime  più  elevate  i ghiacciai,  disccudeudo  lungo  le  pendici, 
dilatandosi  nelle  pianure,  invadendo  i confini  del  mare  ? Perchè  i fiumi 
novelli,  rodendo  con  lento  lavoro  il  detrito  Accumulato  dai  fiumi  antichi  c 
dagli  antichi  ghiacciai,  coprirono  di  fertili  terrazzi  i fianchi  dei  monti, 
distesero  alle  loro  basi  i vasti  altipiani,  e tra  essi  c il  mare  le  sconfinato 
pianure?  Unica  risposta  a tanto  domando  è la  comparsa  di  quell' essere 
capace  d’intendere  e di  amare,  che  viene  nuovissimo,  dopo  si  lunga  età, 
a prendere  possesso  di  tutte  le  ricchezze  che  la  natura  ha  accumulato  sulla 
terra  coM'impìcgodi  tutti  i suoi  formidabili  clementi,  ordinati  a sì  diuturno 
c molteplice  lavoro,  in  cui  la  potenza,  la  sapienza  c la  bontà  del  Creatore 
brillano  del  pari  d'infinito  splendore. 

Ii73.  Ove  apparve,  ove  stampò  le  prime  sue  orme,  ove  stese  la  prima 
volta  il  suo  scettro  questo  re  del  creato  ? La  geologia  non  sa  ancora  rN 
sponderc.  Sicura  delle  sue  migliori  conquiste  quasi  unicamente  nella  civile 
Europa,  qui  unicamente  può  additare  Io  sedi  dell’uomo  primitivo.  Le  tra- 
dizioni storiche  c religiose  collocano,  è vero,  nel  centro  dell’ A sia  la  culla 
del  genere  umano;  ma  la  geologia  positiva  non  può  valutare  tali  tradizioni, 
so  non  in  quanto  trovino  dei  rapporti  coiruomo  primitivo  d'Europa. 
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1474-  1 primi  indizi  dell’uomo  in  Europa  sono  quelli  di  una  razza  che 
venne  ad  abitarla,  quando  i ghiacciai  si  erano  già  ritirati  dalle  basse  re- 
gioni che  avevano  invaso.  Essi  dovevano  trovarsi  certamente,  se  non  chiusi 
entro  i loro  attuali  confini,  almeno  già  prossimi  a raggiungerli  nella  loro 
ritirata;  anzi  da  lungo  tempo  era  già  cominciato  il  lavoro  del  terrazza- 
mento delle  antiche  morene  e delle  antiche  alluvioni  fluvio-glaciali.  L'uomo 
selvaggio  della  Dordogna  e del  Pcrigord,  disputando  il  covo  alle  belve, 
armato  di  frecce  di  selce  c di  osso,  materie  prime  che  gii  erano  fornite  ab- 
bondantemente dai  torrenti,  dalle  rupi  0 dal  suolo  sparso  di  scheletri  degli 
animali  spenti  precedentemente,  si  occupava  specialmente  di  cacciare  il 
renna,  quell’  animale  che  offriva  allora  una  selvaggina  facile  ed  abbon- 
dante alla  base  de’Pirenci,  mentre  ora,  addomesticato,  forma  la  ricchezza 
del  Lappone,  errante  fra  i ghiacci  circumpolari,  c sfida,  coperto  di  pclli^ 
la  crudezza  del  più  rigido  clima.  Quella  medesima  razza  si  stendeva  sui 
piani  ttlluvionali  che  fiancheggiano  la  marina  in  Francia  e in  Inghilterra, 
e si  spingeva  fino  alle  regioni  centrali  c meridionali  d'Italia.  Quell’uomo 
primitivo  non  sa  fabbiioarsi  una  abitazione,  non  conosce  nè  agricoltura, 
nò  pastorizia,  uè  commercio.  Tutta  la  sua  scienza  si  riduce,  può  dirsi,  a 
non  morir  di  fame.  Eppure  è Tuomo!  Quanta  eccellenza  in  quella  creatura 
novella!  Sì;  noi  non  sappiam  nulla  della  sua  storia,  poco  de'suoi  usi  c co- 
stumi, meno  ancora  delle  sue  credenze;  ma  po;*3iamo  cavare  dal  complesso 
dì  quanto  ci  è noto  una  misura  sutHcIentcmcnte  esatta  della  sua  civiltà. 
Chiameremo  civiltà  lo  stato  della  più  rozza  barbarie?  Parleremo  dì  eccel- 
lenza, mentre  ci  sta  d’innnnzi  un  uomo,  che  per  poco  non  si  confonde  colle 
fiere  più  selvagge?  Eppure,  il  ripeto,  V uomo  archeolitico  è pur  sempre 
l uomo.  Un  abisso  che  non  puossi  colmare  vaneggia  fra  luì  c la  più  perfetta 
delle  bestie.  Egli  ha  già  steso  l'impero  sugli  animali  tutti.  Nè  la  potenza 
della  molo,  nè  la  forza  dei  muscoli,  nè  la  ferocia  degli  istinti,  nò  la  for- 
midabile preponderanza  delle  armi  naturali  di  offesa  c di  difesa,  uè  la 
velocità  al  corso,  nessuna  insomma  dì  quelle  proprietà,  per  cui  le  bestie 
avanzano  l’uomo,  le  sottrae  al  suo  impero.  1 monumenti  deU’uomo  archeo- 
litico  non  sono  che  i trofei  delle  sue  vittorie  sugli  animali  fisicamente 
più  potenti  di  lui,  che  prima  di  lui  dominavano  la  terra  col  potere  della 
strage.  La  possa  della  sua  intelligenza  si  manifesta  più  grande  in  ragione 
della  meschinità  de’  suoi  mezzi.  Quanto  studio  di  previdenza,  quanti 
giuochi  d’astuzia,  quanta  fermezza  di  volontà,  quanto  eroismo  di  coraggio 
per  sostenere  la  lotta  degli  elemeuti  e la  guerra  colle  belve  sanguinarie  e 
feroci!  Come  potè  egli  reggersi  in  vita  e moltiplicarsi,  c padroneggiare  la 
terra  cosi  sprovvisto  di  mezzi  naturali  per  combattere  gli  elementi  e le  fiere 
che  congiuravano  alla  sua  distruzione? 
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1475.  L’  esistenza  dell’  uomo  primitivo,  ad  onta  di  tanta  preponderanza 
di  cleinenii  fisici  che  doveva  renderla  impossibile,  è già  la  prova  piti  certa 
che  una  novella  natura  veniva  a imporsi  alla  natura;  era  la  natura  volitiva 
e intelligente  che  per  la  prima  volta  si  imponeva  alla  natura  materiale  e 
sensitiva.  Ma  v'ha  di  più.  Lo  vaste  stazioni  alle  falde  de*  Pirenei,  e i cumuli 
immensi  delle  sue  reliquie  nelle  diverse  regioni  d’  Europa,  Bpeclalinentc  in 
Italia,  mostrano  ch'egli  già  viveva  in  numerose  società.  La  società  degli 
esseri  iutcìligenti  non  può  sussistere  senza  principi  di  giustizia,  senza  rico> 
uoscimcnto  di  diritti  e di  doveri,  senza  convenzioni,  senza  leggi.  La  caverna 
di  Aurignac,  ove  trovammo  ancora,  sfuggiti  al  vandalismo  delle  generazioni 
che  vennero  poi,i  corpi  di  17  arehcolitici,  rcligiosamcnto  difesi  e composti 
nel  silenzio  di  morte,  e gli  avanzi  dei  funebri  conviti,  celebrati  su  quelle 
lugubri  soglie,  ci  dicono  che. in  quegli  uomini  primitivi,  come  in  noi  (non 
oso  dire:  più  che  in  noi)  dopo  tanto  progresso  di  filosofia  e ricchezza  di 
rivelazioni,  era  vivo  il  sentimento  dell’ immortalità.  Che  più?  Quell’ uomo 
primitivo  era  poeta  cd  artista.  Poeta  è colui,  il  quale,  benché  non  scriva 
versi,  trac  diletto  dalla  contemplasione  della  natura;  artista  chi  gode  di 
imitarla,  di  riprodurla.  Curvo  la  bella  testa,  che  avrebbe  potuto  servir  di 
modello  ad  un  Giove  olimpico  o ad  un  Apollo  di  Belvedere,  intento  a liberare 
da  un  rozzo  moncone  un  renna  che  sì  slancia  velocissimo  al  corso,  sembra 
sorridere  di  compassione  ai  tardi  nepotì  che,  net  secolo  XIX,  avrebbero 
cercato  di  ravvisar  nelle  scimmie  lo  stampo  de’  loro  antenati.  La  potenza 
deH’artc  imitativa  tu  quella  razza  selvaggia  è tale,  che  la  rende,  non  solo 
sicura,  ma  vittoriosa  al  confronto  con  razze  assai  più  recenti,  con  razze 
emulo  del  resto  delle  razze  più  civili,  come  erano  quelle  dell’  epoca  del 
bronzo.*  Come  mai  Tuorno,  a petto  del  quale  può  dirsi  greco  e romano  il 
pelle-rosso  deir  America  c il  cannibale  deirOceania,  avesse  tal  gusto  deb 
l'arte  o riuscisse  così  bene  a soddisfarlo,  è un  problema,  se  volete,  ma  è 
un  fatto. 

£ questo  sugaci  ch'ogni  uomo  sgenul.  ’ 

Agli  adoratori  dell’  uomo-scimmia  ò troppo  ingenuo  il  dire  che  hanno 
troppi  problemi  da  sciogliere.  Domandiamo  loro  piuttosto  se  non  hanno 
vergogne  da  coprire. 

147G.  Tra  l’uomo  archcolitico  c il  neolitico  che  gli  tlen  dietro  vi  ha,  si 
direbbe,  un  hiatus.  Esso  è stabilito  da  una  più  che  sensibile  differenza  di 


t P.  noto  come  tra  i monuraentì  neolitici  ed  anrhe  tra  quelli  deH*  epoca  del  bronzo  non  sì 
riuvenne  doora  verun  saggio  di  .arte  imitativa.  Benché  dinoti  un  senso  talora  a^uisito  del> 
J*arto,  Tornato  dei  bronzi  primitivi  non  presi  ota  figure  né  d' uomini,  nè  d'aoimali;  nemmeno 
una  foglia. 
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costumi,  dì  sviluppo  industrialo,  di  civiltà.  La  paleontologia  congiura  an- 
eli* essa  u far  credere  che  questo  hiatus  sia  assolutamente  reale;  che  se 
Tcrihchi  cioè  un  grande  intervallo  di  tempo,  quasi  la  razza  neolitica  sìa 
apparsa  in  Europa  quando  gli  archeolitici  erano  già  spenti.  Ma  probabil- 
mente non  trattasi  che  di  pure  apparenze.  Che  avverrebbe  quando  sopra 
un*  isola  selvaggia,  sopra  una  terra  di  nuovo  scoperta,  abitata  da  cannì- 
bali, sbarcasse  una  eolonìa  di  europei?  Accanto  alle  capanne  di  giunchi 
soigcrebbero  i palici;  le  frecce  di  pietra,  e le  azze  di  serpentino  verreb- 
bero immediatamente  sostituite  dai  fucili  e dalle  scuri;  a fianco  della  bar- 
barie più  profonda  verrebbe  a insediarsi  la  più  elevata  civiltà.  Il  fatto  si 
è verificato  le  mille  volto  in  questi  ultimi  secoli.  Gli  Spagnoli  s’incontrarono 
coi  pelle-rossi  deirAmerica  meridionale;  la  razza  anglo-sassone,  in  tutta 
resuberaoza  de*  suoi  mezzi  fisici,  iutellcttuaU  o morali,  trasportò  di  lancio 
j’Europa  in  grembo  alle  barbare  regioui  del  nord  d’America.  A quali  con- 
cluaiuui  sarebbe  per  avventura  condotto  chi,  ignaro  degli  avvenimenti,  sì 
provasse  a stabilire  un  rapporto  cronologico  tra  le  reliquie  degli  Incas  e i 
mmimncnti  dei  popoli  che  in  questi  ultimi  secoli  hanno  migrato  in  quello 
contrade?  Forse  arrischierebbe  dì  ammettere  un  intervallo  di  migliajn  dì 
anni  tra  due  razze  che  si  trovarono  faccia  a faccia  sni  luoghi  stessi,  dove 
runa  dovette  soccombere  alla  rabbia  conquistatrice  dclTaltra.  La  storia  ci 
impedisce  di  cadere  in  tale  errore  , e in  questo  caso  la  storia  è maestra 
della  geologia.  Invero  le  popolazioni  neolitiche,  che  si  vedono  d’un  tratto 
sorgere  in  Europa  sulle  rovine  delle  archeolitiche,  accusano  un  progresso 
cosi  grande,  così  repentino,  che  non  può  spiegarsi  allrinienti  che  colTam- 
metterc  una  immigrazione,  una  invasione  dì  una  razza  nuova,  impostasi 
alla  vecchia , che  trovavasi  ancora  nella  prima  infanzia. 

Notiamo  anzi  tutto,  come  segno  di  grande  c molteplice  progrcKso,  o 
come  fatto  paleontologico  di  somma  importanza , che  si  concilia  assai 
naturalmente  colla  immigrazione  di  una  nuova  razza  da  estranei  paesi, 
1*  introduzione  degli  animali  domestici  in  Europa.  Gli  edificatori  dei  Kjòk- 
kcmnbddiugs,  nò  agricoli  nò  mandriani,  avevano  seco  però  il  cane  do- 
mestico. Quelli  delie  palafitte  poi,  in  Svizzera,  in  Italia  c in  tutta  la 
centralo  Europa  possedevano  domestici  il  cane,  il  bue,  il  moutone,  la  ca- 
pra. Gli  abitatori  delle  palafitte  si  erauo  spìnti  inoltre  molto  avanti  sulle 
vie  della  civiltà;  ergevano  case,  coltivavano  campi  di  orzo  e di  frumento, 
allevavano  frutteti,  educavano  greggi  c mandro,  foggiavano  stoviglie, 
cuocendole  alla  fiamma,  conoscevano  il  panifìcio,  .la  tessitura,  la  fabbri- 
cazione delle  reti.  Le  loro  armi  c i loro  attrezzi  sono  ancora  di  selce  e 
di  08.-0  ; ina  quale  finezza,  quale  lavorio  squisito  in  quelle  lame  di  selce 
di  cui  si  annava  il  Daucse,  e in  quelle  freccio  pure  di  selce  lavorate  dagli 
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artlati  lombardi,  che  abitavano  soi  laghi  al  predo  delle  Alpi!  In  una  terra 
tutta  coperta  di  fitte  bot^caglìe,  ove  a torme  erravano  i Inpi,  i cignali,  gli 
orsi,  quelle  popolazioni  primitivo  cercavano  rifugio  8ui  laghi,  per  paasarvi 
aicQre  le  uotti,  sudando  il  giorno  a fugare  le  belve,  a diradar  le  foreste, 
a rivoltare  le  zolle  per  seminarvi  i grani,  ad  allevare  il  bestiame. 

1477.  1 'ra  i popoli  neolitici,  e quelli  che  vennero  in  seguito,  in  luogo 
di  un  hiattUf  troviamo  i rapporti  pii\  sicuri,  i passaggi  più  immediati. 
Parteudo  dalla  più  rozza  palafitta  dell’  epoca  delia  pietra  una  serie  di 
monumenti  ci  guida  in  sulle  soglie  della  storia.  Il  bronzo,  che  dapprima 
si  immischia  qnasi  di  soppiatto  alle  armi  di  pietra,  finisce  col  soppian- 
tarle interamente.  In  Italia  principalmente,  il  passaggio  dall’epoca  della 
pietra  air  epoca  del  bronzo  è rapido,  sicuro,  deciso.  K qui  che  noi,  pi- 
gliando  le  mosse  dalle  armi  di  selce  c di  serpentino,  ci  troviamo  bentosto 
arrivati  ai  vasi  e ai  bronzi  etruschi,  c subito  poi  palleggiamo  fra  le  mani 
le  prime  monete,  dove  sì  ravvisano  le  impronte  della  Kotna  repubblicana. 

1478.  Che  è dunque  avvenuto  dopo  T epoca  archcolitica?  Coordinando 
i dati  geologici,  archeologici,  storici,  abbiamo  poUito  abbozzare  la  storia 
di  quei  tempi  antichissimi. 

Conformemente  alle  tradizioni  religiose,  non  mai  convinte  di  falsità, 
anzi  corroborate  da  tutti  i risultati  delle  scienze  umane,  TAsia  cen- 
trale ù la  culla  deir  nman  genere,  è il  centro  d’  irradiazione  di  tutti  i 
popoli  antichi  a tutte  le  regioni  del  globo.  Quando  verrà  l’epoca  in  cui 
la  geologia  possa  additare  le  vie  tenute  dai  peìlo-rossi,  dai  negri,  dagli 
irti  aldtàtori  delTOceanin?  Allora  si  potrà  anche  rimontare  alle  origini 
dell’uomo  areheolitico  d'Europa.  Esso  però  appartiene  assai  probabilmente 
ad  una  emigrazione  che  precede  di  poco  i tempi  storici  o semistoricì 
deli’ Asia  occidentale.  Benché  nulla  cé  nc  dicano  nò  lo  tradizioni  reli- 
giose, uè  i diversi  rami  dell’ archeologia , la  razza  archcolitica  deriva 
quasi  indubbiamente  dalla  gran  razza  primitiva  ariana,  che  abitava  in 
origine  le  regioni  bagnate  dail’Oius.  I crani,  emuli  dei  più  belli  di  cui 
si  vantino  attualmente  le  più  belle  popolazioni  d'Europa,  Io  afiennano. 
Ma  quella  prima  immigrazione  in  Europa  precede  tutte  le  tradizioni. 
L’etnologia,  1*  archeologia , la  linguistica  non  hanno  un  motto  in  questa 
questione*,  parla  solo  1’ anatomia.  Venendo  però  a tempi  più  roccntr,  la 
scienza  etnologica  addita  di  fatto  in  quella  razza  ariana,  abitatrice  della 
Bactriana  e della  Sogdiana , la  sorgente  dei  diversi  popoli  che  si  stac- 
carono dal  centro  nativo  per  irradiarsi  successivamente  verso  occidente. 

Dapprima,  per  via  di  terra,  i Celti,  I Germani  , i Lituani-Slavi,  alla- 
gano l'Europa  la  tutte  le  dirczioui,  dalle  rive  occidentali  del  Mar  Nero 
alle  settentrionali  del  Baltico  e del  Mare  del  Nord.  Coutemporaucameute 
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gli  AriO'Pelasgi  si  spìngono,  sempre  per  via  di  terra,  dalla  Grecia  io 
Italia.  Qui  essi  arrivano  successivamente  in  orde  staccate;  prima  gli 
Aborigeni,  poi  gli  Umbri,  poi  i Latini.  Quei  popoli,  derivanti  dallo  stesso 
stipite,  dovevano  avere  gli  stessi  costumi,  gli  stessi  mezzi,  la  stessa  oiviltà. 
In  essi  noi  riconosciamo  i popoli  neolitici  dell'Europa,  gli  eclifìcatori  dei 
KjiikkcnmÒddings,  i costruttori  delle  palafitte.  Ma  la  civiltà  progredisce 
rapidamente  nel  centro  ove  prospera  la  gran  famiglia  ariana.  Essa  per* 
fcziona  lo  industrie,  conquista  i metalli,  e si  sente  capace  di  tentare  l'in- 
fido elemento  che  la  separa  dalle  terre  lontano..  Sempre  incalzate  dallo 
spirito,  forse  dal  bisogno,  della  emigrazione,  lo  nuove  orde  seguono  la 
via  più  breve,  più  pervia.  Ecco,  navigando  il  Mar  Jonio  e il  Tirreno, 
approdare  sulle  coste  d’Italia  i Greco-Pclasgi,  gli  edificatori  delle  mura 
ciclopiche,!  miracolosi  maestri  nell’ arte  di  foggiare  i metalli.  Ai  Greco- 
Pelasgi,  sempre  per  la  via  di  mare,  tengono  dietro  gli  Etruschi,  che  si 
impongono  ai  popoli  italici,  valicano  gli  Apennini,  si  spingono  ni  piede 
delle  Alpi.  Così  T industria  del  bronzo,  alimentata  singolarmente  dal  com- 
mercio eoi  Fenici  padroni  del  Mediterraneo,  sì  spinge  dal  sud  al  nord 
d'Italia,  dal  Tirreno  alle  Alpi,  c valicate  queste,  si  diffonde  in  Europa. 
L’epoca  ctrusca,  che  segnerebbe  per  l’Europa  il  punto  culminante  del- 
l’età del  bronzo,  è un'epoca  almeno  scmistorica,  c si  collega  immedia- 
tamente colla  prima  epoca  decisamente  storica  per  1*  Europa,  cioè  coH’c- 
poca  Komana. 

1479.  Un  legame  d’ immediata  dipendenza  congiunge,  per  quanto  abbiam 
detto,  le  successive  civiltà  preistoriche  d’Europa  allo  civiltà  storiche  o 
semistoricho  dell’ Asia,  nò*  ci  permette  di  oltrepassare  indietreggiando 
coir  epoca  neolitica  il  lungo  periodo  dell’ antichissima  civiltà  egizia;  e 
questa  ci  lascia  ancora  libero  lo  spazio  di  una  ventina  di  secoli,  se  sì 
vuole,  per  collocarvi  l'epoca  archcolltica  nella  sua  origine  e nel  suo  svi- 
luppo,  senza  bisogno  veruno  di  oltrepassare  i limiti  della  cronologia 
commune  per  rimontare  alle  origini  dclTuomo. 

1480.  L’uomo  ad  ogni  modo  ò sempre  la  novissima  delle  creature.  Ab- 
biamo veduto  corno  si  tentò  di  valutare  geologicamente  1’  antichità  del- 
l’uomo  primitivo  almeno  in  Europa.  Le  misure  impiegate  sono  troppo 
incerte,  troppo  inattendibili  nei  limiti  della  scienza  attuale.  Accordando 
però  anche  il  massimo  ai  calcoli  finora  stabiliti,  dovrem  sempre  conchiu- 
dere  che  l’uomo  è,  sempre  e poi  sempre  finora,  la  creatura  novissima, 
sia  in  linea  stratigrafica,  sìa  in  linea  paloontoìogiea.  Stratigraficameute 
le  umane  rcliquc  si  rinvengono  in  quelle  formazioni  che  meritano  nel 
modo  più  eminente  l’epiteto  di  superficiali  (fondi  di  laghi,  alluvioni  recenti, 
delta,  ccc.).  Paleontologicamente  l’uomo  ancor  vivente  si  accompagna  ad 
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una  flora  e ad  una  fauna  ancora  vìvente.  Lo  spegnimento  del  Stu  palu’ 
itrÌ9  c del  lìoa  prìmigenìns  ^ che  tuttavìa  erapiò  dì  muggiti  gli  anfiteatri 
romani;  la  migrazione  di  alcune  specie,  il  cambiamento  delle  essenze  in 
Danimarca,  la  diminuita  salsedine  del  Haltico,  le  oscillazioni  dei  conti- 
nenti da  noi  già  accennate,  bastano  appena  a distinguere  Toggi  dal  giorno 
più  remoto  della  antichità  preistorica. 

1481.  Mentre  la  superficie  dol  globo  si  preparava  a divenire  opportuna 
abitazione  delTuomo;  mentre  il  regno  umano  si  dilatava  sulla  terra,  che 
avveniva  di  quei  regni  di  cui  unicamente  si  Decapava  il  geologo  narrando 
la  storia  deHe  epoche  antiche?  Le  faune  o le  flore  che  circondano  Tiiomo 
nelle  diverse  regioni  del  globo,  quando  furono  create?  La  risposta  è 
difficile.  £ certo  intanto  che  esistono  le  reliquie  di  una  fauna  poatpHoce* 
nica  che  precedette  Vuomo,  e che  in  genere  (parliamo  princip.’^liDente 
dei  mammiferi  terrestri)  è diversa  dalla  fauna  vivente.  É la  fauna  gla- 
ciale . . . diremo  piuttosto  sono  lo  faune  glaciali , poiché  neircpncn  gla- 
ciale sì  verifica  già  perfettamente  quella  leggo  di  accantonamento  che 
rimase  quasi  ignota  alle  epoche  antiche.  La  fauna  glaciale  d’  Europa  noi 
la  conosciamo.  Essa  è principalmente  rappresentata  dalTorso,  dalla  jena, 
dal  tigre  delle  caverne,  poi  da  elefanti,  da  rinoceronti,  da  ippopotami,  da 
cervi  e da  buoi  di  specie  ora  estinte.  La  fauna  glaciale  d’Europa  forma 
quasi  una  eccezione  in  confronto  delle  fanne  riferibili  alla  stessa  epoca 
nelle  altre  regioni  del  globo.  È vero  che  ì cani,  gli  orsi,  le  faine,  i ca- 
valli, i porci,  i buoi  c i cervi  che  abitavano  le  caverne  o )c  pianure  di 
Europa,  presentano  dei  tipi  affatto  simili  (si  parla  di  generi  non  di  specie) 
a quelli  di  cui  si  compone  in  Europa  la  fauna  vìvente;  ma  ci  abbiamo 
anche  in  numero  forse  prevalente  dei  tipi  tropicali , e sono  appunto  gli 
elefanti,  ì rinoceronti,  gli  ippopotami,  a cui  si  debbono  aggiungere  i tigri, 
le  jene,  ì tapiri,  i macachi.  Nelle  altre  regioni  invece  troviamo  che  le 
faune  riferibili  aU'epoc'a  glaciale  hanno  quasi  perfetto  il  tipo  delle  faune 
viventi  nelle  stesse  regioni.  Nelle  caverne  c nelle  brecce  ossifero  scoperte, 
per  C8.,  in  Australia,  noi  non  troviamo  nè  orsi,  nò  lupi,  nè  cb fanti,  ma 
marsupiali  (llypsiprymtis^  Phalangista,  Pharcolomi/8,  Dajiyurus),  e special- 
mente kanguroo  (3/ocropi«),  tra  i quali  il  Macropus  alias  Owcn,  specie  assai 
piu  grossa  del  maggior  kanguroo  {Macropus  major)  vivente.  Se  per  analo- 
gia, in  difetto  di  studi  geologici  abbastanza  esatti,  si  riferiscono  quei  fossili 
all’èra  neozoica,  essi  rispondono  perfettamente  al,  tipo  della  fauna,  che 
popola  in  oggi  l’Australia. 

Le  caverne  o i depositi  ossiferi  deH’Amerìca  del  sud,  che  si  trovano 
con  depositi  conchiferi  ricchi  di  specie  viventi  ancora  ncirAtlautico,  in 
quegli  stessi  rapporti  che  i depositi  ossiferi  dell’  Europa  coi  depositi  a 
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conchiglie  viventi  nel  Mediterraneo,  presentano  il  complesso  d'una  fauna 
tutta  americana.  I Megathcriurriy  i Megalonix,  ì Glyptodon.,  l Myludon,  i 
Toxodon,  i 3/ocraM<5Ae7iia  ed  altri  sono  analoghi  air^lrmadiV/o,  al  Cavy,  al 
Capy6ar«,  al  Lama.  Ls  caverne  del  Brasilo  contengono  scimmie  apparte* 
Denti  alle  Flatirrhin<n  y famiglia  oggi  particolare  aU'America.  1 generi 
Mastodonte  e Cavallo,  sarebbero  i soli  communi  all’antico  c al  nuovo  con- 
tinente, oltre  al  Mammouth,  il  quale,  quasi  per  rendere  più  molteplici  o 
più  intralciate  le  questioni,  si  trova  nell’America  del  nord  a partire  dal 
33®  di  latitudine  fino  alle  regioni  polari , d’onde  passa  in  Siberia  e 
giunge  fino  al  mezzodì  d’Kiiropa.  Nella  Nuova-Zelanda  nessun  mammifero 
trovossi,  nè  vivente,  nè  fossile  nei  terreni  recenti.  La  sola  famiglia  degli 
ApttriXf  uccelli  senz’ali,  vi  abbondava  vivente,  c nei  depositi  superficiali 
che  potevano  riferirsi  al  postpliocene  si  scoprono  prodigiosamente  numerosi 
gli  avunsi  di  uccelli  giganteschi  (Dinornis  c Valapteryx)  della  famiglia  de- 
gli struzzi,  che  raggiungevano  fin  3^  50  di  altezza. 

1482.  K troppo  immaturo  il  tempo  di  cavare  da  questi  fatti  qualche  con- 
clusione. Kiduccndoci  ancora  unicamente  ai  luoghi  più  noti  per  noi,  tro- 
viamo meritevole  di  atlenzloue  il  fatto  della  esistenza,  nei  primordi  dell’èra 
neozoica,  di  due  faune  distinte  neirantico  continente,  l'nna  polare  artica, 
Taltra  deirKuropa  centrale  o meridionale,  le  quali  vengono  poi,  verso  la 
fine  deir  èra  neozoica  a confondersi  in  Europa.  I grandi  ossari  di  Siberia, 
appartenenti  alle  alluvioni  superficiali , quindi  induhbiRmonfe  all’èra  neo- 
zoica, sono,  por  dir  cosi,  ammassi  di  scheletri  di  mammouth  e di  rinoce- 
ronti lanuti  (R.  tickorhinui).  G\ì  osBfin  d’Europa,  riferibili  all’epoca  stessa, 
qucliip.es.  di  Gnndino,  della  Val  d’Arno,  ccc.,  sono  formati  dagli  ossami 
d'Elephas  ^ffrid^onalUy  J?/jinoceros  Mercki  [leptorltinuii),  ecc.;  ma  in  terreni 
piu  recenti  i due  elefanti  e i due  rinoceronti  si  trovano  riuniti.  Ad  un  certo 
livello  poi  prevalgono  o piuttosto  dominano  unicamente  le  specie  polari. 
Se  Tuomo  non  vide  viventi  queste  specie  polari,  ne  raccolse  gli  scholotri 
dis.^eminati  alla  superficie  del  suolo;  anzi  l’uomo  primitivo  d'Europa  di- 
veune  cacciatore  di  renne,  specie  polare  per  eccellenza.  Come  si  spiega 
tutto  questo? 

14vSS.  Vi  è certamente  un  grande  studio  da  farsi.  A me  sembra  però  che 
la  scicoen  ha  già  intravveduto  assai,  quando  ammise  V esistenza  di  una 
fauna  polare,  costretta  ad  abbandonare  le  sedi  native  invase  dai  ghiacci, 
c a cercarsi  più  verso  mezzodì  una  terra  possibile.  Essa  può  quindi  arri- 
schiarsi a raccontare  la  storia  dei  principali  rappresentanti  della  fauna 
neozoica  così: 

Nei  primordi  delTepoca  neozoica  regnava  il  clima  pliocenico,  un  clima 
cioè  più  caldo  dell’  attuale,  il  che  includeva  che  le  regioni  polari  fos- 
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Kcro  Aucor  meglio  abiiahilt  che  noi  siano  al  presente.  Ecco  come  gU  ossami 
di  cento  generazioni  di  lanosi  mammouth^di  rinoceronti  e di  renne  potessero 
ammonticchiarsi  sai  Uberi  piani  ed  aUe  foci  dei  torrenti,  ovo  appena  osa 
ora  inoltrarsi  il  cacciatore  tonguso  durante  il  giorno  di  più  mesi,  che 
splende  ogni  anno  su  quello  squallide  contrade.  Tutto  attesta  per  Tepoca 
neozoica  il  gran  fatto  caratteristico  della  distribuzione  o dciraccantona- 
monto  delle  faune.  Il  mammouth,  il  lanuto  rinoceronte,  il  renna  e i loro 
soci  costituivano  allora  una  fauna  circumpolare,  come  i superstiti  dt  quella 
stessa  fauna  la  costituiscono  ancora  al  presente. 

14sl.  Se  esisteva  una  fauna  delle  fredde,  esìster  doveva  una  fauna  delle 
temperate  e delle  calde  regioni.  Qual' era  la  fauna  delle  regioni  tneridio> 
dionaìi  d’Europa?  Quella  che  vanta  come  suoi  prototipi  V EUphas  mcri- 
dionali»,  VKlcphtxa  antiqun»,  e il  Rhinoceros  le.ptorhiniu.  Perché  infatti  i 
geologi,  piontì  ad  ammettere  come  post-terziari  il  Mammonth  e il  R.  ti- 
chorhiimSf  ritennero  ancora  come  pliocenici  V E.  m^ridionalie  e il  R.  Up- 
torhinusf  ccc.?  l*erchè  infatti  queste  spedo  si  trovano  in  terreni  più  antichi 
di  quelli  ove  a)>bondano  quell' altre?  Ma  il  più  antico  o il  più  moderno 
non  ai  può  egli  distinguere  nell' istessa  epoca  gcologiéa?  Intanto  s'ebbero 
dei  casi  in  cui  i due  elefanti  e ì duo-  rinoceronti  erano  associati  nello 
stesso  deposito,  per  cni  si  hanno  depositi,  qui  neU'Kuropa  meridionale, 
dove  troyaiisi  soltanto  1'  E.  meridionalU  e il  R.  leplorhinm  ( sabbio  sub- 
apenniue,  bacino  liguitico  di  Leffe,  ecc.);  o depositi  ovo  esse  spocie  sono 
associate  al  R.  tichorhinm  (Xorfolk),  depositi  finalmente  ove  il 3/ammou^/i 
e tichorhimu  sono  esclusivi  padroni  del  campo.  Tali  depositi  si  succe- 
dono anche  cronologicamente  in  guisa  che,  so  i depositi  ad  E.  meridionalU 
sono  tanto  anticlii  che  si  vollero  terziari,  nei  depositi  a Mammouth  non 
tarda  a trovarsi  Puomo. 

14vSi.  £ un  fatto  capitalo  questo  dcU'esistenza  di  un  gruppo  di  animali 
neozoici,  taluni  ancora  viventi,  distribuiti  ne' primordi  dell' epoca  (corno 
ancora  attualmente  i pochi  superstiti)  in  fauna  circumpolare  o fredda,  e in 
fauna  temperata  e calda.  11  renna  d’alee  abitavano  allora  le  regioni  verso 
i poli  come  al  presente,  e avevan  compagni  rinoceronti  e mammouth  che 
si  spensero  poi  contemporaneamente.  L'Italia  e in  genero  le  regioni  del 
Mediterraneo  erano  abitate  da  altri  elefanti  e rinoceronti,  E.  meridioualUf 
R.  lepihorinus.  h' Elephas  autiquui  preferiva  un  clima  ancora  più  caldo  e 
lo  trovava  nelle  regioni  più  meridionali  d'Italia,  singolarmente  in  Sicilia, 
abitata  dagli  Ippopotami  e dalla  Eya:na  crocuta  provenienti  dall’Africa, 
allora  unita  alla  Sicilia.  Anche  in  America  un  elefante,  grosso  corno  il 
Mammouth,  rZi7.  americanuif  occupava  le  più  calde  contrade,  il  Texas,  il 
Messico,  il  bacino  del  Mississipi.  Già  s' intende  che  le  poche  specie  nomi* 
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nate  stanno  corno  rappresentanti  delle  rispettive  faune  accantonate  nelle 
nordiche  piuttosto  che  nello  meridionali  regioni. 

Comincia  intanto  il  gradualo  abbassamenU)  dei  continenti  dell*  emi> 
sforo  settentrionale,  compresa  TAfrica,  per  quella  immensa  estensione  su 
cui  oggi  si  dilata  il  Sahara.  Per  dirainuzione  di  temperatura , meglio  per 
aumento  d'umidità,  le  nevi  si  accumulano,  o dai  limiti  abbassati  delle  nevi 
pevpetue  ai  dipartono,  con  mossa  lenta  ma  continua,  i ghiacciai.  La  fauna 
settentrionale  è spinta  mano  mano  dal  gelo  verso  paesi  meno  desolati.  Àv^ 
venne  probabilmente  in  quell’epoca  che  i cadaveri  dei  rinoceronti  e dei 
Mammouth , conservati  intatti  per  un  tempo  minore  o maggiore  dal  gelo, 
vennero  dualmente  ravvolti  nella  ghiaccia,  che  guadagnava  terreno  conti- 
nuamente. Fu  allora  che  t mammouth  c i rinoceronti  invasero  a torme  il 
mezzodì  d'Europa,  che  a maudrc  a mandre  invasero  le  renne  le  basse  re> 
gioni  deiringbilCerra  c della  Francia,  e le  alci  la  gran  vaile  del  Po.  Cosi 
poterono  trovarsi  coi  residui  della  fauna  meridionale,  co]r£/rpàas  meW- 
dionaliSf  coU'£.  anttquuSf  col  Jihinocerot  Ifptorhinus.  Cosi  la  fauna  con- 
tmnporaui  a del  polo  prima  si  mescolò,  poi  si  sovrappose  alla  fauna  con- 
temporanea delle  regioni  temperate,  che  parve  più  antica;  cosi  nelle 
sabbie  marine  pili  antiche,  negli  estuari,  nei  depositi  lacustri  laterali  ai 
ghiacciai,  nelle  più  antiche  alluvioni  voi  trovate  lo  reliquie  di  una  fauna 
thcridionale ; mentre  letti  marini,  o lacustri,  o alluvionali  più  recenti,  of- 
frono una  miscela  delle  due  faune,  e terminano  col  divenire  esclusivamente 
ricchi  di  mammouth,  di  renne  , di  alci,  di  cervi  dalie  corna  gigantesche, 
in  6nc  di  reliquie  delia  fauna  circumpolare.  Ma  ì continenti,  quasi  una 
molla  soverchiamente  compressa,  reagiscono,  e rincomincia  il  sollevamen- 
to, e cou  esso  la  graduale  diminuzione  dcirumido  e del  gelo.  Gli  animali 
che  lentamente  avevano  migrato  dal  polo  verso  il  tropico  sentono  il  ri- 
chiamo delle  polari  frescure  o lentamente  rlpatriano.  Dovranno  però  arre- 
starsi ai  confini  di  loro  antiche  dimore,  finché  non  sia  forse  perfettamente 
ristabilito  il  clima  pliocenico  che  renda  di  nuovo  ospitali  le  remote  con- 
trade ove  i duo  continenti  quasi  si  fondono.  Ma  intanto  non  1'  è.  Pro- 
sciugato è il  Sahara,  rlemersa  la  Sicilia,  ancor  giaco  sotto  il  mare  quel 
tratto  euorme  di  superficie  irradiante  che  la  Sicilia,  Malta  c la  Spagna  riu- 
niva al  Sahara.  Quando  il  sollevamento  é quasi  compiuto,  quando  ì conti- 
nenti hanno  ormai  ricevuto  l'attuale  rilievo,  compare  Tuomo.  Parlo  della 
sua  comparsa  in  Europa.  Torme  di  renne  scorrazzano  ancora  nei  piani  delia 
Francia  fino  alle  basi  de’  Pirenei;  a loro  si  associano  i buoi  muschiati,  or 
rilegati  Doir America  antica,  Io  marmotte,  eco.,  e forse,  benché  scarso,  il 
lanuto  Mammouth  che,  incapace  più  d’ogni  altro  animale  a sottrarsi  alla 
furia  sterminatrice  dell’uomo,  cadde  sotto  i suoi  colpi,  e si  spense  allora, 
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com«  altre  specie  più  tardi,  e come  ranno  altre  molte  spegnendosi.  II 
renna  e l'alce,  potenti  di  numero  e di  mezzi  di  locomozione,  camparono 
dallo  sterminio  e raggiunsero  dì  nuovo  le  native  contrade  da  cui  avevano 
migrato. 

14-Sd.  Io  non  credo  che  la  enigraziOBe  delle  attuali  specie  circumpolari 
dalI'Kuropa  siastata  nè  unicamente,  nò  prevalentemente  un  edetto  del  rad* 
dolcimento  del  clima.  Perchè  non  vivrebbe  attualmente  in  Italia  ralce,  se 
ci  viveva  al  tempo  della  soconda  guerra  punica?  La  emigrazione  delle 
specie  circumpolari  è un  fatto  che  veridcossi  gradatamente  collo  sviluppo 
graduale  delia  civiltà  europea.  Per  me  rcstlnzione  delle  spedo  vedute 
daU'uomo  neir  Europa  centrale  e meridionale,  e 1' emigrazione  di  quelle 
che  ora  si  trovano  soltanto  nelle  regioni  circumpolari,  costituiscono  un  solo 
fenomeno  dipendente  dalla  civiltà.  L'uomo  o stermina,  o doma.  Coll’ uomo 
civile , a lungo  andare , non  possono  rimunero  che  le  bestie  addomesticate 
ossia  prigioniere.  Non  parlo  naturalmente  di  quegli  animali  che,  por  la  loro 
piccolezza,  per  la  loro  straordinaria  fecondità,  o por  altre  ragioni,  non 
solo  possono  sottrarsi  alla  possa  stonninatrico  dcU'uomo,  ma  divenire  an- 
che un  dagelio  per  lui.  In  questo  caso  però  non  ò nessuno  dei  grossi  mam- 
miferi che  entrano  qui  in  questione.  Coll*  Europeo  incivilito  non  rimangono 
ormai  che  i mammiferi  domestici. 

1487.  Ma  non  poteva  l’Kuropco  addomesticare  il  renna,  che  si  trova  do- 
mestico presso  t Lapponi,  c il  Mammouth  (supposto  lo  trovasse  vivo  a’ suoi 
tempi)  che  conta  tra  i suoi  congeneri  V elefante  domestico  dell* india?  Lo 
poteva  certamente  pel  renna;  probabilmente  anche  pel  Mammouth.  Ciò 
tuttavia  non  crea  nessuna  difHcoità  alla  tesi  che  sosteniamo.  GH  archeoli- 
tici  erano  cacciatori  ; nei  selvatici  animali  non  videro  che  una  selvaggina. 
I neolitici  che  vennero  poi  condussero  seco  degli  animali  già  addomesticati; 
il  cane,  il  bue,  il  moutoue,  la  capra.  Nei  selvatici  unimali  non  videro  che 
dei  nemici  infesti  alle  loro  persone  cd  ai  loro  campi,  ovvero  una  selvag- 
gina propizia  alle  loro  mense.  Del  resto  noi  vediamo  T Indiano  educare  il 
suo  elefante,  meotre  il  negro  dell'Africa  lascia  libero  il  suo.  Il  Lappone 
educa  il  renna  come  bestia  da  tiro  c da  latte;  noi  educhiamo  alto  stesso 
scopo  il  bue  e la  vacca.  II  Samojedo  adopera  il  caue  come  bestia  da  tiro; 
noi  adoperiamo  il  cane  per  cento  usi  diversi,  e diamo  al  cavallo  T incarico 
di  tirare  il  cocchio.  Diversi  paesi,  diversi  costumi.  Anche  le  bestie  più 
feroci,  anche  gli  uccelli,  fin  gl' iusetti  sono  educabili;  ma  chi  se  ne  cura? 
Prescindendo  adunque  da  qualunque  qucstiouc  sullo  ragioni  che  mossero 
gli  antichi  abitatori  dell'Europa  ad  addomesticare  certi  animali  o a la- 
sciar Uberi  gli  altri,  o piuttosto  a perseguitarli  o a distruggerli  ; noteremo 
anzi  tutto  che  gli  animali  spenti  o migrati  appartengono  a specie  non  ad- 
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domesticate.  Noteremo  in  secoDd^»  luogo  che  gli  animali  spenfcif  gli  elefuntt, 
i rinoceronti,  il  huo  primigenro  erano  animali  grossi,  pesanti,  lenti,  almeno 
relativamente,  tali  ingomma  che  poterono  difficilmente  sottrarai  alio  omuo 
sterminatrice dell  uomo:  questi  si  spensero;  si  salvarono  invece,  migrando, 
gli  animali  più  agiii,  provvisti  inoltre  di  maggiori  messi  di  moltiplicaBione, 
come  il  renna  e Talco.  Del  resto,  quando  si  dice  eke  T uomo  stermina  gli 
animali  sclvatiei,  non  si  allude  soltanto  alT arco  od  al  fucile.  L'uomo 
riesce  fatale  agli  animali  selvatici,  anche  sensa  volerlo,  semplicemente  col 
creare  dello  condizioni  nuove,  meno  opportune  alla  loro  prosperitù.  fi  si> 
gnor  Brandt,  por  cs.,  dice  che  lo  studio  comparativo  delle  corna  deìTalce 
vivente,  con  quelle  delT  alce  fossile,  mostra  che  gli  individui  a grandi 
' coma  erano  assai  più  numerosi  che  noi  siano  al  presente  in  quelle  regioni 
stesse  ove  l'alce  gode  ancora  prospera  vita,  come  nel  nord>Àsia  e nel 
nord' America.*  Ciò  vuol  dire  che,  se  T uomo  letteralmente  non  stermina 
gli  animali  selvatici,  ne  diminuisce  la  longevità.  Anche  questo,  per  quanto 
lentamente,  deve  influire  alla  perdita  dello  specie.  Quanto  alla  loro  cmi> 
graziono,  ò cosa  troppo  evidente  che  basta  a determinarla  il  creare  delle 
condizioni  non  opportune  alla  vita  o alla  prosperità  dei  selvatici  animali. 
Come  volete  che  Talee,  il  renna,  potessero  prosperare  in  Europa,  ove  la 
scure  andava  mano  mano  atterrando  le  boscaglie,  sostituendo  i campi  vigb 
lati  0 lo  città  alle  paludi,  alle  cricaje,  alle  libere  pianure?  Se.  quanto 
consta  dì  una  specie  si  può  ritenere  per  tutte  quelle  che  si  trovarono  nelle 
stesse  condizioni,  la  storia  dell'  alce,  narrata  da  Brandt,  ci  mostra  fino 
all'  evidenza  che  la  scomparsa  o la  migrazione  dei  mammiferi  dell'  epoca 
archcolitica  dalTKuropa  fu  un  puro  effetto  della  progressiva  civiltà. 

14^8.  L’alce,  come  già  accennammo,  esisteva  in  Italia  all* epoca  della 
seconda  guerra  punica.  Nella  Sve via  esìsteva  nel  764;  in  Germania  nel  943; 
in  Fiandra  nel  secolo  X.  In  Boemia  la  durò  6no  al  secolo  XIV;  in  Prus- 
sia, Ungheria  c Lituania  fino  al  secolo  XVI;  e dalla  Prussia  occidentale 
non  scomparve  che  verso  il  princìpio  del  secolo  presente.  L’ultimo  alce  in 
Galizia  venne  ucciso  nel  1760,  c in  Polonia  verso  il  1828.  Nella  Scandi- 
navia Talee  subluna  vera  guerra  dì  distruzione  verso  il  1836.  Ecco  perciò 
Talee  co.strctto  a occupare  le  regioni  circumpolari;  ma  la  rabbia  dell'uomo 
lo  raggiunge  anche  in  quegli  inospiti  recessi.  Già  ò scomparso  da  diverse 
località  dell’ Asia,  scomparso  da  alcune  provincic  del  Canadà,  divenuto 
raro  in  altre,  non  rimanendone  che  un  certo  numero  nelle  provincic  più 
settentrionali.  È tanto  vero  però  che  T emigrazione  dolTalce  non  si  dove 
attribuire  al  cambiamento  del  clima  o ad  altra  ragione  fisica,  ma  alla  guerra 
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moMAgli  duU’uomo,  che  noi  Io  troviamo  ancora  tanto  nello  regioni  più 
fredde,  come  in  alcune  delle  regioni  temperate,  per  g&,  nella  Prussia  oriem 
tale,  nella  Lituania,  o in  Asia  tra  il  45*  c il  Gl»  di  latitudine.  * 

1480.  Io  credo  iu  fine  che  nella  civiltà  progressiva  dell’uman  genere  stia  la 
ragione  dcdia  migrazioni  delle  specie  viventi.  Migrarono  quelle  che,  vivendo 
benissimo  io  un  clima  temperato,  sono  però  capaci  di  sopportare  i climi  più 
rigidi.  L’emigrazione  o restinzionc  delle  specie  sono  un  fenomeno  che  si 
continua  ancora  in  questo  senso.  Emigrano  cosi,  e sono  in  via  di  spegnersi, 
i lupi,  gli  orsi,  gli  stambecchi,  i camosci.  Stavano  benìssimo  al  piano,  in 
riva  ai  nostri  laghi;  ora  non  abbandonano!  recessi  delle  Alpi,  dove  si  sen* 
tono  più  sicuri.  Ciualclie  secolo  ancora,  o più  non  si  parlerà  fra  noi  dì  orsi, 
di  lupi,  di  camosci  e di  stambecchi,  li  geologo  deve  diffidare  di  certe  dedu* 
zioni  che  sogliousi  cavare  dall’abitato  attuale  di  certe  specie  in  confronto 
del  loro  abitato  nelle  prime  epoche  dell'uomo.  Se  Tuomo  arcbcolitico  o 
neolitico  Irovossi  in  Italia  collo  stambecco,  colla  marmotta,  coll'arce,  do- 
vremo supporvi  il  clima  della  Lapponia  e delle  regioni  più  elevate  delle 
Alpi?  Ma  allora  perchè  cl  vivevano  il  cervo,  il  porco,  o gli  altri  animali 
che  ancora  si  mauteugono  fra  noi? 

14&0.  Kesta  ancora,  o nasce  piuttosto  da  quanto  abbiali)  detto,  un*  altra 
questione.  La  fauna  attuale  che  circonda  l’uomo  è la  fauna  superstite  airéra 
neozoica,  o è una  fauna  antropozoica,  una  faunif  nuova?  Rispondo;  ana 
fauna  nuova.  Essa  conta,  è vero,  do*  superstiti  della  fauna  neozoica  non  solo, 
ma  anche  della  fauna  ccnozoica.  La  fauna  marina  infatti  vanta  un  certo 
numero  di  specie  eoceniche,  un  numero  maggiore  di  mioceniche,  un  numero 
considerevolissimo  di  plioceniche.  La  fauna  marina  glaciale  della  Sicilia 
o di  tutta  Europa  si  può  diro  la  fauna  vivente.  Della  fauna  torrestro  ò 
altra  cosa,  principalmente  so  parliamo  di  mammiferi.  Nessun  mammifero 
terziario  trovossi  coll’  uomo;  alcune  specie  neozoiche  invece  furon  vedute 
dairnomo,  o vivono  ancora  con  lui.  Ohe  importa?  Non  sono  che  gii  scarsi 
superstiti  di  una  fauna  spenta.  Il  gran  numero  delie  specie  che  circondano 
l’uomo  apparve  coll’ uomo.  Dei  2000  mammiferi  che  vìvono  attualmente 
nelle  diverse  regioni  dei  globo,  quanti  si  trovarono  in  terreni  dell’ epoca 
glaciale?  Una  mezza  dozzina,  se  ci  si  arriva,  almeno  da  noi.  Si  ricordino 
invece  gli  strani  oi  numerosi  rappresentanti  della  fauna  glaciale,  c special- 
mente  gli  elefanti,  i rinoceronti,  gli  immani  carnivori  delle  caverne  d’Europa 
e gli  cuormi  sdentati  del  sud-America,  tutti  spenti,  forse  senza  cccczio* 
nc,  prima  della  comparsa  deU’uomo.  Appare  l’uomo,  c le  specie  viventi 
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appajono  con  Ini.  L*ér&  antropozoica  fn,  come  le  altre,  Téra  di  una  grande 
creazione. 

1491.  Che  diremo  della  flora?. . . È'  sì  direbbe  che  la  creazione  dei  tipi 
organici  attuali  (dei  terrestri  almeno)  sia  stata  anticipata  in  ragione  diretta 
della  loro  bassezza.  Le  piante  terrestri  attuali  in  massa  precedettero  gli 
animali,  come  gli  animali  inferiori  precedettero  ì snpcrìori.  La  flora  at- 
tuale non  differisce  in  genere  dalla  flora  neozoica.  Si  fecero  in  questi  ultimi 
tempi  dei  bellissimi  studi  snlla  flora  attnalc  nei  rapporti  geologici.  Un  fatto 
rilevantissimo  « questo , che  la  flora  attuale  dello  Alpi  è sorella  della 
flora  delle  regioni  artiche.  L*  epoca  glaciale  fece  migrare  da  nord  a sud 
le  piante,  come  gli  animali*,  la  ritirata  dei  ghiacci  richiamò  quelle  come 
questi  verso  lo  regioni  circumpolari.  Quanti  studi  da  farsi  o quante  bolle 
deduzioni  serbato  ai  futuri  geologi  ! Noi  dobbiamo  pur  terminare  una  Volta. .. 

1402.  Riepilogando,  la  geologia  stratigraficn  ci  ha  guidati,  attraverso 
il  bujo  di  tante  età,  fino  al  giorno  in  cni  ebbe  principio  ranimniizzazionc 
del  globo.  Ci  ha  mostrato  dapprima  come  quelle  immense  masse  distrati 
sovrapposti  siano,  in  genere,  altrettanti  fondi  marini,  ove  ebbero  scdej'una 
dopo  l’altra,  mille  e mille  generazioni.  Per  una  serie  al  pari  innumerevole 
di  oscillazioni  della  crosta  terrestre,  quei  fondi  marini,  a volta  a volta 
elevati  nelle  regioni  aeree,  a volta  a volta  ripiombati  negli  abissi,  vennero 
alflnc  ad  emergere,  c si  stabilirono  sopra  basi  ancor  mai  ferme,  le  vacillanti 
moli  dei  continenti.  Gli  esterni  agenti,  demolitori  per  eccellenza,  intesero 
sempre  ad  elidere,  co!  loro  implacabile  antagonismo,  1’  effetto  del  soUc- 
vamento:  l’orografia  attuale  rappresenta  T equìUbrìo  tra  questo  forzo 
antagonistiche;  è la  risnitante  del  sollevamento  o della  degradasfono. 
Sugli  strati  emersi  c denudati  noi  abbiamo  potuto  leggere,  quasi  au  pagine 
scritte  a caratteri  indelebili,  la  storia  della  terra.  Noi  vedemmo  come 
col  mutarsi  degli  strati  c delle  formazioni,  si  rimutavano  Io  faune  c le 
flore.  Alle  flore  c alle  faune,  che  si  andavano  spegnendo,  succedevano 
nuove  flore,  nuove  faune,  con  perpetua  vicenda  di  vita  c di  morte.  Ma 
la  vita  pur  la  vinco  sulla  morte  ; dalle  reliquie  di  una  fauna  spenta  sem- 
bra che  la  vita  risusciti  una  fauna  sempre  più  (Completa,  sempre  più  per- 
fetta. Così  dall’  Eozoorii  cho  starebbe,  per  dir  cosi,  a’  piedi  della  crea- 
zione animale,  si  giunge  all’  uomo,  che  la  corona. 

La  fauna  attualo  è la  sintesi  di  tutte  le  faune  passate.  Cosi  le  rivolu- 
zioni del  globo  c le  evoluzioni  della  vita  si  associano  in  un  parallelismo 
costante.  Tutte  le  rivoluzioni  del  globo  e tutto  lo  evoluzioni  della  vita 
sembrano  legate,  per  riguardo  alle  nostre  arce  continentali,  ad  nna  grande 
oscillazione,  a cui  altre  minori,  infinite  di  numero,  sono  coordinate.  Dap- 
prima lo  nostre  arce  coutiuentaU  furono,  per  un*  epoca  sterminata,  in 
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preda  ad  una  forza,  che  tenderà  a deprìmerle  contìnuamento ; in  seguito, 
per  un’  altra  epoca  immensa,  ad  una  forza  che  tendeva  a sollevarle. 
L*  ultima  fase  di  progressivo  abbassamento  sembra  rappresentata  dal 
periodo  carbonifero.  Col  trias  incoipìncia  qucU’dta  di  sollevamento,  per 
cui  emersero  grado  grado  i nostri  continenti.  Tra  il  principio  e la  fine 
del  periodo  miocenico,  la  forza  cho  tendeva  a produrre  un  rilievo  su 
quello  parti  della  superficie  del  globo,  cho  sono  al  presente  occupate  dai 
continenti,  attinse  il  suo  maximum  di  azione  c di  rapidità.  Si  può  dire, 
quasi  letteralmente,  che  i nostri  continenti  sono  una  creazione  miocenica. 
Il  periodo  pliocenico,  il  periodo  glaciale  e il  periodo  dei  terrazzi  rappre- 
sentano assai  bene  una  parte  di  quel  sistema  di  oscillazioui  secondarie  o 
parziali,  in  cui,  per  dir  cosi,  si  spezza  una  grande  oscillazione. 

La  grande  oscillazione  infatti  si  compie,  e gli  attuali  continenti  mo- 
strano come  il  sollevamento  abbia  attinto,  in  confronto  colle  epoche  scorse, 
il  suo  maximum.  La  climatologia  del  globo  ò legata  alle  rivoluzioni  della 
sua  superficie,  come  la  vita  lo  è alla  climatologia.  È un  fatto  che  ’a 
dinamica  terrestre  mostra  tradotto  in  tutto  il  gran  sistema  dell'  economia 
attuale  del  globo:  la  geologia  stratigrafica  lo  suggella,  se  non  altio,  coi 
mille  fatti,  i quali  mostrano  la  climatologia  o la  vita  mutarsi  col  mutarsi 
dei  mari  c dei  continenti.  La  grande  èra  primitiva  delle  depressioni  ò 
contraddistinta  da  un  clima  torrido  e uniforme,  anche  nelle  regioni  attual- 
mente più  fredde:  questo  clima  uuivcrsale  o uniforme  sì  traduce  nella 
universaiitù  della  vita  e nella  uniformità  delle  flore  e delle  faune.  La  se- 
conda  grande  èra  del  solicvameuto  sembra  segnata  da  un  raffreddamento 
proporzionalo,  che  si  rendo  paleso,  evidentissimo,  uegli  ultimi  periodi, 
seguati  dallo  accelerarsi  del  sollevamento  stesso.  Il  clima  perdo  la  sua 
uniformità:  la  temperatura  decresco  dall*  equatore  ai  poli:  le  flore  e lo 
faune  si  vanno  in  pari  tempo  sempre  più  accantonando.  Se  la  fine  della 
grand’èra  delle  depressioni  è segnata  dal  maximum  di  quel  torrido  clima 
che  copriva  di  tropicali  foreste  le  attuali  regioni  de'  ghiacci,  il  minimum 
de!  freddo  clima  rispondo  a quel  recentissimo  periodo  clic  incrostava  di 
ghiaccio  le  più  floride  regioni  della  zona  temperata.  Quel  clima  dura 
ancora,  probabilmente  non  meno  freddo,  ma  soltanto  meco  umido,  in  con- 
seguenza del  recente  prosciugamento  della  più  calda  regione  del  globo. 

Non  illudiamoci  però,  ripeto,  circa  il  valore  dello  nostre  conquiste  scien- 
tifiche. Tutta  questa  storia,  di  cui  ci  crediamo  in  pdssesso,  nou  riguarda 
che  le  attuali  arce  coutincntali,  un  quarto  circa  della  superficie  del  globo, 
anzi  solo  alcuni  splcclu  di  questo  quarto.  Noi  abbiamo  letto  la  storia  del 
globo  sopra  alcuni  brandelli  delle  nostre  terre.  E ancora  la  geologia 
stratigrafica  ci  lascia  digiuni  di  molte  nozioni,  già  acquisite  dalla  scienza, 
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0 cì  pone  dinansl  una  folla  di  problemi  non  sciolti.  La  serie  degli  strati, 
sopra  i quali  abbiamo  letta  la  storia  del  globo,  quasi  iiou  fosse  interrotta, 
è invece  interrotta  le  mille  volte,  in  mille  guise  sconcertata,  sconvolta  . . . 
e perchè?  Si  rispondo:  per  effetto  delle  continue  oscillazioni.  Ma  perchè 
tali  oscillazioni?  La  climatologia  c 1*  aoimalizzazione  seguono  le  rivolu* 
zìoni  della  superficie  terrestre  *,  ma  qual  legame  unisce  cosi  diversi  cle> 
menti?  Abbiamo  studiato  Io  grandi  masse  sedimentari  : ma  che  sap* 
piamo  di  quelle  altro  masse  enormi,  in  cui  si  cancella  ogni  traccia  di 
sedimentazione?  Abbiamo  veduto  come,  colia  profondità  della  serie  strati- 
grafica, si  manifestava  e cresceva  quella  specie  di  ibridismo,  per  cui  gli 
strati  partecipano  ad  un  tempo  dei  caratteri  sedimentari  e dei  caratteri 
cristallini:  ma  abbiamo  nemmen  tentato  di  renderci  ragione  di  questo 
metamorfismo?  £ tante  masse  che  hanno  in  tutto  e per  tutto  i caratteri 
delle  roccie  eruttate  dai  nostri  vulcani?  e i vulcani  spenti  da  epoca  imme- 
morabile? e i minerali  elle  serpeggiano  in  filoni  entro  le  viscere  della 
terra?... 

Sono  tutti  fenomeni  che  si  legano  ad  una  forza,  o ad  un  complesso  di 
forze,  agoni!,  non  piu  aU'esterno,  ma  nell’  interno  del  globo.  Kesta  adun- 
que a narrarsi  una  seconda  parte  della  storia  della  terra,  che  si  deduce 
da  una  serie  di  fatti  di  un  ordine  ben  diverso  da  quello,  che  comprende 

1 fatti  sui  quali  si  basa  la  geologia  stratigrajìca.  È materia  riservata  alla 
Parie  terza  di  quest’  opera. 


FIXE  DEL  VOLUME  SECONDO. 
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